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LE? .fYr"'éSC{'"it "'.:..1PPCit't cDi"·~·r·e.':;ri"~:·rr;(J' i1 1,';i /:;li~:.;,c."J d /DU(' c..les dorirJt~·\~::':-;' de'
bd ,-~e ed j té er, décCfJ7bl"e J 983' "PI?DJE:J D' HNENf7GENENT DU SEL!JL DE
DJENNE -- Et '.Id/:'5 Hydr'ol ogi qUE!;:" i,d 1-('dl"';3l.l1i qUE'5".
LES poir"Jts pl"~·'CtCCUp.:.:lJït5 P(.."!(I:'·" j'j l)::."i''''ec~:i(.)tJ· /'J.3tionè.ll~? Liu G"(}:·Yjie
Rllt"'al ont été intt'odllits, soit daris le te)(te, soit en an'~2xe. Une
note préliminaire les examine pOlnt par point dans ce qui suit.
RVRNT PROPOS
1. DorH'lées hydr'ométr'i qlles
gr'3.phique afin d'é1iminet' les obser'vai:ions de qU31.ii:és de,utellsf:'s




ft7eSlWeS de débit:s ldilis;ées totalement
des cr'i·tiquE's notoir'c"s~ les cour'bes de






L'étude statistiquE..' des HMD a ~t-é effechlée ci p3r'tir' de DDUtJn
et MOPTI. Les modèles de pr'opagclti ....)n on!: per'mis dé t-r'<:insfér'el'" ~i
BENENJ i-EGNt'" et SOFi-IR/1 lE.';:; matr'le,,';;; 36-1"'9 des ,LIND en fonction de
la f""'i!?querrCr? d'-,' dépL=i:=:;serI7cJ n·{. Lt?5 .C1.iu~-:tE'!"'1[-::'I;ït.'~ ries d(jcacfcs






sdtisfaiscltits (en Fil<.diét'E! de ·t:c',:::.;t du Ci-/I2. il es·t. 3dmis par' .1E..'S
St:clti5ticie'~15 et li,'s f/J·di"'J.~J1ogue5 Clue s.;; 251: le li71nimum POI_fr' que
lt? .1'!a.fusterJ7t?nt soit C'Dn::.....;iâér·c;., conU/le! satisfaisi:u'"li-:).
3. Courbes de tarage
Les C()ur'bes de t.::u'·'dge SCI/r,·{ pt"'i:.:~·::"~c:'?Yft~c;.\5 en ,;3.nril-?xe ainsi qut:::" les
t.:.lblec:l':/}·,' de t'r"aite{l7e'nt~~ des ri7~J.0Ut",;:}5 dE:' débit:~::; et' les arlal.":/5t:::'~3
pou;.. ~·. 1es CdS de rlorl bi w-'uni \"'clc:i i7t';~
Le passage clu dE~bi;'~ :...'ni \",·'oqUt:' dU cJéb~' {: réel t.~"}E:.i: fi XE:.~ Pd)""' (:iI::'U) ....
paramétres, la hauteur ct le gradient. Ce dernier peut-6tre
é\/d l '.lé de di \/f..::'J,"ses lik,ni f_!::('E?S" LY.::nE:: 1 e C"'~5 !}r"'éSE""-"L~ i.1 t::lst e5i~ ;',mé
p3r:
;., ,JI) 1.' ···]Oi 1 }
4. Nodé1 e de pr'opagat i on
Il est tiré de la note
"NODELE DE PROPriG{JTION DES CRUES DU FLEUl,,'E NIGER"
5. QND de BENENI KEGNY
O.:.iS pai·... "t:i~; lit:;' ./;;1
J.L t.~lS ta]' ~::"é' de
pr.:f:.; 1 çrdt::;
COrJE.;"t 1 t t:'r'
Le L3 b l,:,,,, u des Oj'fD d él: é (T'VU. ! 1 }" d eu urie err'eu l" ël U ril' V'ed I,/'
dtl coefficient de CO~~t"2ction de g;'adiel~t~
6. CRUE de PROJET
Elle est pr'ése.ntée d"lns .le C,,"15 1,.,::, plus pessiMiste,
l' ëlfllor't i sSi?fllent étant 5Ul!!)('Ùlle d",'ns 1 e bief BENENI HEGNV - SEUIL.
La crue réelle subira un dri7or't,isserc:ent, peut-étn2 faible dpr'és
endigueMent, Mais el1,,::, ser'", d",ns 'tous les cas légèr'ement aft)cl/"'tiE.'~
ne set'ait-ce que par le ve,luffw du bief endigué.
7. COMparaison des HND 1981 et 1983
En 1981 l'étude ,,"1 été r'ér=llisfi>e ",,1 l,,~ m,,'in", il nJ' a pas eu la
poss.ibilitfi> d'ajuster' des 1e,i5 type Distf'ibui:io/'i Exponentielle
Bérél"alisfi>e. Les a,just:emenr.s (:",t<ô,;ic'nt t:'fl"ectués gl"cJohiquE'rtwnt par
"1is~;ëlge" oes ce,ur'bef..~. Cet'h=.' méthode, qui n'cl plus, C:C'-U;"S j




corapte des \/.=11 C'.:r5 9h't ,."'ét:7C5
er, f.:.1.i I~ '! 1 f:;.' (iJ(}/i;e ;.)C) i d~; ..
Crbt~erlU5 de cei:te façon t i ertnent
c"c peu des valut!/",5 ci:'ntr'ales qu,i
8. Points VIII
L é1~: deu .~. po i nt 5 Ji"] i S El,.-" C'~::1 U Si::..J n ~ efrit (.ië; 5
cour'bes dE.? r"'f::.?fI].ol i 5 f...=; a. gEl DOl: ôté fOUt'ril' cs c!:n
Dj"rc.:ction du L7;R'! Ci? fl7èf/ie qUè? lt':'~5 ni\le...={u.~J de
valeur's faisaient par'tie dC:.'s contraintes
D~;'n~'ei11 er Techni que de l' époqu,~').




La méthodoloBie util~sée dans la précèdente étude
des HMD du DELTA CENTRAL DU NIGER a été revue entièrement. Les
lois é~ablies en vue de l'automatisation' du traitement
statistique sont opérationnelles.
Ce tr'aiternent per'rnet d'e,btenir- l'horrlc'~~Ë'n'.?ité de", ·r-éc:.ultats
basés sur l'application de la DITRI8UTION EXPONENTIELLE
GENERRLISEE (GOODRICH - JENKINSDNI.




du DELTA CENT nm_ DU Nl GEf~ i nd u i t .(: "É'll i rnc!,,;
1es piH'drnèt r'~~:; hych'au.[ i q Ul'!!:'. '>.:.nt sen,; i IJ 1errlent
Les cr'ues faibles r'esterrt dans le lit rlliner.lI' du flpr.IVl" [··t
ne subissent pratiquement pas d'amortissement.
Lorsque la fréquence au dépassement atteint .4, le plan
d'eau dépasse le bourrelet de berge et il y a alors
inondation dans les plaines. On assiste aux captures des
points bas (mares, lacet émissaires, etc... l, les pertes
deviennent très importantes.
- L'analyse des Hauteurs Maximales classées montre que le
seuil de dépassement du bourrelet est circonsçrit à une
fréquence de l'ordre de .4. Ceci s'explique physiquement
par l'apparition rapide d'écoulements en nappes dans les
plaine':; d' inonda.t i·on.
- L'effet d' arrlor··1; i~,5errl(~nt ::0'.11" If?5 r:'!C,d l.ilEo'5 (pF?r'tes par'
'é'lapor'ation et infi Ib'iolt ion, captl.lt'E's) est :>l2nsible ,)
partir du seuil correspondant à une fréquence plus faible
(.25). On peut expliquer ce phénomène par la durée du
dépassement du bourrelet dont la période de retour est
elle-rrlèrne di ffér'e·(,te de celle du Hfrlax. Ceci i ndui tune
fréquence plus élevée pour les modules, ainsi que pour les
G!rrlax.
- La solution préconisée pour le traitement automatique des
échantillons de HMD est l'utilisation de 2 lois tronquées
en fréquence, avec troncature commune, supérieure pour les
~aleurs faibles et inférieure pour les fortes.
1. 2. Lois statistiques
On distingue deux cas:
fonct :lon d (? l"é pél l't i t 'i '::<1'1 : q ( >< ) "'[O···· ( ,.,'" ( 11 cl) ) ( II
- Borne supérieure: pararnètre d'échelle seo
fonction de répartition:
La variable réduite u est:
i -E"~' ( -- '.1 ..... ( 1/d) )
u ..cc li; .... Kalis
, ," ~ :
Signification des paramètres









1. 2. 1. Lo i s tt'onq uées
Dans le cas du DELTA du NIGER 00 18~ 6chantillons de hauteurs
correspondent à 2 systèmes de transit de la crue, il a paru utile
d' ot"'ier,tet... les anz,lyses C!a'(I~:. le ':.. {.?Yr::; dE.\ ;~ èijlJ~,terIH:!rïl:s, en prE'l'"l<.::\nt
comme paramètre de position la valeur de la variable qUi
Cot't"es pol',d cl '.l~: ft"éq '.Iel',ces d f2 t r":'r1ca t '.ll-·es dét e'r'hl ir,t':·E'::.
gt'a ph i q uement COrl1i1le i l'Id i q I.\t? au Ej pn'?cf::clel',1:.
1. 2.1. 1. Expt'essions de la loi




F(x) ::: F1*e ..-(·-u·····(1/d))
La fonction s'écrit




>: '" xo + s.·l;(Ln((1·-Fo)/(]'-F))··d (7)
1.2.1.4. Calcul des paramètres
Le paramètre d~ position est connu ainsi que la fréquence de
troncature. Le signe du paramètre d'échelle est imposé à priori
suivant la borne.
La méthode la plus simple consiste à passer par les moments
non-centrés pour l'évaluation des paramètres des lois.
Püsons :
R1 = (1/N)*[(xi-xo) = s*r(d+l~ ~ SI cecI sachant
que le moment non-centré de la variable réduite (ordre i) est:
':li '" [' (L':cl+ 1)
::;;=:/51
S1 et S2 ét~nt les 2 premiers moments.
2
Ri et R2 ét.::mt conn'J, l' équat ion (U peut: SE? n!:'5-:oI.ld '('L' , 5,~,i t
par approximations successives, SOlt en utilisant: des tables qUl
donnent la valeur du rapport Rl/R2 ~n fonction de d
R;;::/Rl cc: j' (2*d+l) / (f' (cl+1») 'c (8Î
s est alors calculé par
En calcul automatique la fonction r
bibliothèque, le rapport R2!Ri étant connu,
donne d à partir de l'équation (8l.
L 2.1. 5. Efficacité des lois
est présente en
un calcul itératif
Elle a été étudiée par Y.
conclusion suivante
BRUNET-MORET qui est arrivé à la
- "f.1u poirlt de vue efficacité, la rlléth-:,de des morllfc'nts
déterminer les paramètres d'échelle et de forme (le par.
pc.siticl'(r étc.:mt cc,nnu) est acceptab'1e lO)',sq'_IfO' la Vèdem-
paramètre de forme de la population mère est de l'ordrp de




LE? tableë,u '(,':'1 fC".l'r'ni E'(, ,,\;,(:2X2 pcr'fnr~>t cie?
valeurs, du paramètre de forme pou~ les valeurs du
cor~pt~i5es entt~e 1 et 2_ Ce qlJl c':;~~r~spor)d à 1.\Yi
variation de d compris entre 0 et 1.
ca 1c l_;) e'r" 1es
t'appe.d f'<?/ FU
inte'(''1cdlt:; de
La figu)'e '(:':'1 t'~:pr'ése(,tr;:' l'efficdcit(! n,:Lüiv~: de L" fnéthode
des moments non-c~ntrés en fonction d~ d.
Dans la première colonne du tableau n O l se
va l e'.l\"S de d, dans la deu;.:ièrne celles de ["(ti+l)

























2. HAUTEURS MOYENNES DECnD~IRES CnLCULEES
Dans ce qui suit est présenté un exemple d'analyse. La décade




n 02 contient les HMD observées à DOUN~,
(n03) se trouvent ses HMD classées
d~wls l(:?
e"(1 ot··d t'B
2.1. Analyse des HMD d'une décade
Le tableau n04 présente les ré~ultats





Erl a'(lal~lse a.lJtorjllJ.t:lqlJ~~: lE~l fJ·ï-:'.~I;J·r-·i~r;)r!lE· 'r"éë\lis(~ pa'(' le f:lici··(J····
ot'din~~tel.w figl.we les HI1D clé\~:.".éP", r:::n abciss·!O',:, ~F'adul.\.'[;?" C:{r
va',' i ab 1E~"· ·..'éd u i t e~'· dE: C;nLJ::;~:;. L.r,?":, "(,.:, h:'U,":i' I·lo::, r,:,t 1:-.::. i nsct' i. t p'," ,j;c'X6
le tableau sont entrées au claVier 0t le calcul des param~tres 5~
fait automatiquement. Les lois de GRUSS et GnMMA se trouvant dans
la bibliothèque du micro.
Les valeul's des pal'arnèt'('E:S Ho, Fo, Dl, ~;1\ D2, S~:: sont
emmagasinées en méMoire sous forMe d'un fichier à 35*6 diM. dans
le cas d'une SEule troncature. Dans certains cas il est
nécessaire de calculer un nouvel ajustement en introduisant une
l'K".\velle tt'oncature ~1ppelée "bas,;e". ql.li COt··t'Es.pond à un phénofnène
physique identifiable dans presque tous les cas.
Dans le tableau nOS sont reportées les valeurs des
paramètres, 6 colonnes s'il n'y a qu'une seule troncature et 12
s'il y en c..":\ 2. Les valeu'('s de le. ligne co"('r'epondéinte S(lnt é~lùle~;
à 0 des colonnes 7 à la 12. Pour"DDUNn 18 décades présentent le
cas de double troncature.
La figu~~e Yl 02 préserlte l'aj~lsterl1erlt de la loi Sl_l~~
l'échantillon de la décade 8.~. Cette loi, constituées de 2 lois
tt'ol'Iquées, est définie pat' le5 p;:n'·clfIH?h"·e;::, du ti:.üdp~~u 1',':'1+.
2.2. Tableau des valeurs des HMD en font ion de F
Le tableau n06 contient l'application du tableau nOS. Les
éqr.latio:.l"s (5) et (7) donl',e-r(t; 1<:\ v ,,\1. Co'Ul" cJl~ H en fonction de f:. Lt~
calcul est effectué par l'ordinateur qui donne le tableau
directement sur l'imprimante. Chaque colonne correspond à une
décade, les paramètres des équations ci-dessus se trouvent dans
la ligne dont le nO est celui de là décade dans le tabfeau n05.
Dans le cas de 2 troncatures,
donnent les valeurs calculées (F(Fl),
valeurs de H pour F}F2. Entre Fl et
donnée par les 2 séries de paramètres
2.3. Extension~ des HMD de DOUNA
les 5 preMiers paramètres
les G suivants donnent les
F2 c'est la valeur moyenne
qui est choisie.
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lUI 1111 HII 1111 1111 Hl;
1111 1'11 Hll 1111 1111 :UI
177 158 140 i27 118 107
21] IB7 164 14S 133 118
233 209 187 165 146 13')
162 143 13(1 121 115 106
268 241 217 191 176 163
206 229 IS9 16~ 14i' !2b
1111 1111 1111 1111 6.) 55
9~' 73 60 54 ~,I) ~7
108 82 00 4b 4, 51
14~ 126 lOB 99 79 ?l
1111 1111 1111 Il;1 1111 nll
1/1: :11; IItl 1111 litt Illl
188 108 1:,') IIU 1111 l:11
)Ob i84 164 145 1111 1111
HII lUI 1111 1111 1111 1111 45 39 43
1111 III 1 8\ n b9 81 85 79 70
92 79 b5 56 51 4, 44 41 36
10692 18 7(; 6) 65 62 59 58
113 rn 82 72 ~5 S9 59 65 65
97 S8 78 69 6b b4 61 58 56
l4l 12') 98 83 ]oj ,2 53 4i> 43
107 89 78 69 62 5, H 38 39
48 39 29 22 1\' 19 22 23 25
4i 3~ 31 26 2:) 24 31 40 42
54 53 53 52 46 ~18 27 27 39
67 58 44 ~ ~ 26 24 23 31
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
:111 IHI tlll 1111 Ilil 1111 Ill; 1111 1111
1111 1111 1111 flll 1111 1111 1111 1111 1111

















































587 1>57 778 895 933 9~1 890 185 b2D 448 357 308 21>2
529 635 695 71 J 706 1.44 554 46'l 395 335 279 235 2112
779 B48 889 945 993 1017 978 804 583 H2 353 288 2n
b89 792 805 813 833 843 84 t 789 701 581 m 34:i 272
5bb 599 bOb 590 572 531 434 31.9 319 271 231. 2(17 184
1.48 796 877 819 854 B24 779 719 g~ 530 m m 311
755 856 BBI 897 887 868 830 737 622 524 454 3B5 316
713 817 925 1046 1089 1063 950 734 1111 1111 1111 1111 1111
692 844 837 861 849 76B '602 1111 1111 1111 1111 11111111
786 761. 756 B31 903 a16 b60 534 392 L46 197 155 127
51B 801 B87 946 979 951 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
645 818 957 981 954 824 1111 1111 1111 1111 1111 11111111
m 736 793 768 671 556 460 381 313 259 217 187 161
672 B24 8B3 884 869 824 757 1.34 473 :'06 296 250 214
755 834 Ba8 B97 an 850 750 576. 444 m 326 281 239



































1111 1111 1111 1111 lUI 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 lUI IIU 1111 1111 1111 492 334 278 239 207
tlll 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 I,B 272 445 677 786 858 868 856 851 796 68B 536 405 318
43 47 '45 40 40 41 1111 1111 llU 22B 473 601 702 780 850 871 897 845 815 801 724 587
64 61 61 57 56 64 78 121 292 465 472 514 649 759 885 940 970 974 916706 562 431
66 67 76 81 160 /54 173 240 377 555 675 BI6 904 944 950 931 860 733 620 517 42B 355
75 73 68 85 117 126 168 253 m 479 622 734 896 933 972 968 906 822 757 68B 590 m
9.) 78 31 96 120 137 169 227 347 628 766 839 855 BB4 875 87B 856 778 687 574 475 1111
B5 -79 70 72 83 81 76 90 138 292 404 572 714 763 804 7B7 741 654 528 438 385 321
75 65 64 67 82 130 132 lB9 279 420 599 693 791 866 885 890 B86 874 807 657 520 396
0' 63 66 ti )J 102 157 25, 326 424 59B 7721111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 392
42 47 52 00 72 84 89 94 94 /66 441 632 770 822 B84 880 B41 ]40 5i7 .389 325 281
66 ;4 bt 6·3 Qi) 7'..) lOi 203 352 425 52(1 580 6'19 7B9 824 8~·6 828 752 575 :r~,l 354 2)'5
52 51 57 56 54 75 99 130 280 453 612 68t 809 924 9.,,) 890 764 b06 472 3BI 294 245
65 59 581111 1111 1111 112 139 179 315 m 462 &63 779 B19 8'l7 B02 712 574 465 377 326
65 72 57 52 60 83 97 125 162 228 349 497 b20 )17 737 727 719 m 637 521 m 311
1111 IllI 1111 1111 Ilil 1111 128 16b 2,4 449 "Q6 74, 8B6 947 974 990 968 856 670 521 q4 3,5
75 71 73 BI 85 149 lB6 249 321 405 521 578 634 727 785 799 78) 704 569 4:,(1 345 290
1111 lUI III1 HII 1111 1111 1111 74 90 142 258 438 1111 1111 1111 B56 851 777 666 544 414 314
1111 IH(1l1l 1111 1111 1111 1111 1111 1111 356 505 m 858 912 940 9(ii) 854 789 1111 1111 Illl 1111
1111 1111 1111 lHI 1111 1111 1111 1111 1111 1111 428 50 647 688 697 660 60li 531 449 375 317 269
49 47 42 39 46 106 141 222 319 4li) 492 618 70S 774 77l 700 6.30 596 559 475 3BI 302
46 45 52 62 59 81 95 /05 171 293 OB 581 721 BI8 859 858 ï72 590 434343 268 223
46 41 41 40 45 56 98 167 214 242 l68 506 633 696 716 662 555 436 322 248 200 173
39 38 47 84 '16 107 127 124 134 177 277 324 380 419 447 407 343 282 242 203 160 133
24 28 2B 3') 40 55 54 67 89 183 343 44B 4B2 445 393 339 277 213 162 146 129 103
[5 17 16 24 27 41 102 135 219 319 393 616 628 611 576 547 500 382 277 222 183 149
25 74 83 D8 63 77 BO lOt 159 295 341 456 547 628 b7B 6B6 638 52(l 3B9 2B6 229 199
57 50 57 06 92 B" 76 65 103 178 285 364 382 358 345 370 \l6 423 479 454 378 299
32 29 2937 51 57 B3 96 106 \41 In 202 m 416 491 444 394 m 25B 20.3 160 127
67 110 72 40 51 69 10:, 104 152 226 353 3B<) \30 450 4BO 490 407 349 295 238 198 159
li> 17 23 74 99 Bi> 103 111124208273363487605597532457 372 2B9 251 no 182
23 26 24 38 64 75 6B 78 14B 229 318 365 474 557 535 476 373 279 229 t9b Ibl 129
33 59 53 64 55 57 96 116 157 324 45b 497 550 627 611 542 421 366 281 205' 167 141









































",; Ill: li Il 1111 Il Il 1111 1111 Il Il 1111 1111 tlO 1111 Il Il
,'5:, III; 1111 1111 lUI Ill: 1111 1111 1111 1111 1111 Ill: 1111
192 17b 155 13', 127 l09 97 83 69 5B 4\' 43
305 250 232 205 184 165 146 127 lOB 91 7b 68
253 nB 215 185 167 150 129 118 105 95 BO 70
245 223 202 IB2 164 14) 132 116 101 90 8B 79
284 2s1 231 214 194 1!7 167 149 134 123 Iii. !02
278 24"l '220 2Nr lB? 165 150 13~ 12(1 Ij! lOl' 9i)
2{1~ l8~ lb4 147 131 120 111 99 87 77 68 12
25:. ~'27 207 195 J7~1 J5~ n6 118 102 as' 79 74
95\ Illl 1111 1111 1111 1111 ·1111 1111 Illi 1111 Ill: 1111 lllt
189 itoB 141 132 118 106 9~ 8'5 74 66 ~,9 58
jq4 172 153 136 122 liù 98 87 n bB
161 t42 12b 112 lOI 9.) nu UU lI'n 60
211 ,81 Ib4 144 12B 115 1(;4 n 82 73
1'1\ !)b 151 134 118 105 1111 11111111 1111
256 ::,3 222 198 173 156 H3 133 liB Illl
i91 171 !52 135 122 lü9 un un 'HU -nu
'16' ,i7 176 15:,1111 1111 1111 1111 1111 10: 1111
9,8 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 Illl 1111 1111
'0; lUI 1111 1111 1111 1111 1111 B7 74 63 57
18? 163 139 123 Il3 lOI) 86 ;3 65 58
14
'
) 120 106 'lb 88 80 ,~ 67 59 55
120 iü6 q:, BI 71 65 57 51 4ï 41
Bb n 65 .57 52 45 40 36 32 2q
605246403631272.32111'
87 75 65 57 50 45 40 .34 .3J· ~9
il9 10:; 92 81 69 b2 55 47 ~o 37
152 l35 116 105 92 80 69 57 51 45
7? 63 54 48 42 37 32 28 23 21
98 82 n 64 5\ 45 41 37' 30 26
lOI B8 75 67 60 51 14 38 30 26
92 82 76 72 66 ~16 40 35 28 2.3














nAUiEURS MOYENNES DECAu"i,~ES CLASSEES
ilotes reJdtilies en c/!:sl
ZerQ dË j,'Echei!2 2];).7Ii·





























































































































































































839 904 957 1046 10S9 10;,3
816 896 947 981 993 1017
786 886 944 974 990 970
779 858 933 972 979 968
m 856 925 950 968 951
755 855 924 946 954 931
755 848 912 945 940 906
747 844 889 940 933 897
m 834 888 937 931 886
724 824 B87 897 903 868
713 BI8 887 897 900 860
693" 817 884 895 892 856
692 809 883 885 890 854
689 801 877 B85 890 851
681 796 866 884 887 851
677 792 858 884 880 850
672 m' 837 879 878 343
648 786 822 875 871 841
645 no 818 868 861 828
1:<)2 7056 80S 361 858 324
61 B 736 793859 B56 824
616 72t 789 851) 656 824
601 714 78(1 831 854 316
~,87 705 i79 824 849 802
585 702 77B 819 836 787
581 699 774 813 833 772
580 663 763 804 827 768
578 657 759 7B5 799 764
sn 649 756 771 787 741
566 647 727 768 727 719
547 635 717 737 706 644
539 634 696 716 700 638
529 m 695 7!1 686 63.0
5\8 628 68B 697 671 600
514 620 628 678 662 5505
506 599 611 597 660 555
m 547 606 590 572 53i
462 487 605 576 547 500
456 482 450 491 532 457
448 448 445 480 4';'0 4l-~
438 0) 4205 H7 444 407
380382 419 397 407394
368380 416 39.3',70 343
166 273 .:.64 292 359 :H5 36i' 314
1<, 264:.63 1111 1111 1111 33\' ~ii
,~'2 ,24 1111 1111 1111 1111 1111











































~o 16& 154 186 257 41l) 628 ib6
85 120 1~9 ln 253 ~û.3 562 6;'S
84 117 137 161 249 m 555 675
81 ~'Q 130 i65 i4ù .352 504 670
81 96 126 157 234)47 4S4 627
i4 '1'i' 10i 156 ~2? 326 483 622
BS 106 1'11 22~ 325 479 612
83 102 132 218 321 465 606
82 102 129 208 319 453 599
82 88 128 189 302 449 598
76 86 m 16! 292 432 587
8'4 112 ],::.t. ~''il 425' 521
S:· 111 lb(J 280 4'24 521
8::' Ill) \5.;· 279 420 52(1
8} 109 15.3 ~74 410 505
8~ 11)8 ; ~8 27(: 405 501
81 106 1.3;' 23~ 377 500
81 1(;:; 1·38 233 356 4~'b
g(! li)~ !:j8 :'19 .)~4 492
8!.1 IIJ.3 ;.j:. 21ç ?i35 ~92
i7 ir}l 13::· 2i2 33(1 473
7~, lù2 LiO ~~) 2 327 4/2
il c'); ;::' 1'1 31~ 472
7i ':;9 ;24 1,'1 315 470
70 98 121 178 305 463
69 98 112 171 296 445
67 98 III 170 295 441
65 97 108 163 295 43B
95 106 162 293 428
BÇ' 10:1 159 292 ~)2
SS 104 152 275 404
83 101 151 272 393
80 96 143 242 3SQ
78 94 138 228 369
76 90 134 228 368





























































25 }O 32 41
~1 24 27 ql
16 1111 1111 1111
1111 1111 1111 1111
UH :0: UH t::t
tlll 1111 1111 1111
IIlt litt llli 1111
lill IIIt llil :111
1111 IlU Ill! llli
l'Il IIJJ 1111 1111
ut! :tli UH 1111































































































































6:1 14 7b' 146
Sb 1C
!U
1.~·4 123 111 ll)i
0:' 15(, 151 12(1 III 102
m 118 95 88
121 108 91 8(/
120 105 90 79
54 i36 118 102 89
50 132 118 lOi 83
47 121 lIb 98 77
30 113 99 87 73
26 III 96 B4 73
2ü !Oi '13 82 72
JE: J(l6 S':' 82 li)













~.:::5 2} 1 ~ 3~ .. 1~ 1?.;
2a~ ~5i: ~ :'~ 205 j 8~
278 24 i ~':::' 2(iO 1B2
268 24: 220 198 Ilb
2t.6 238 il? 195 l]~
256 2.;':' 215 l\fl 1r;
2:,5 22~- 2(J7 185 167
253 227 202 182 164
2~5 22~\ lB9 lbS 146
233 20Ç' 187 l64 142
~11 187 lb4 t48 I?:i
ill 184 164 Pi l3!
21)6 HH 1b~ 145 128
~(J~ lBi 104 ;~4 1::'7
t91' !i t, 15~ L~; 1~.~.
l'n 176 :53 1.36 122
194 llb I:~.) 13:' UB
192 li:' 1:'1 1.54 liS
19i !lI l~oI i3' 1iB
{LW 1GB I~O 12 7 li5
188 1bB 14'1' 12::i l! .3
18i 163 141) !~'l 101
j:7 !~18 lJ~' J;!.
n 66 59
14 60 :1~1 5.:.
~'9 5B ~: 50
f.5 J3 51 4i
6:4 57 ~I; 49
63 5:J 5J 4ï
:,9 55 4~' 4.:-
53 52 ~6 4.3
lb! 14~, 1,)l) <I~I E8· 8;) S7 52· 51 45 40 43
161 142 126 ,,' 79 il ~,~ 51 47 41 40 38
152 n:r llô 9t· 71 6:, 54 ~7 44 37 34 .37
145 126 108 81 b9 62 48)) 40 2Q 21 26
HO 12li 106 Bt 63 55 42 .:;7 32 2fj1 26 24
120 lOt. Ç.3 64 54 51 ~i :·6 31 28 26 24
11'1' l(1~' ;'2 62 5:5 47 4t 34 31 27 25 2:·
1(18 82 n 5i 52 47 40 34 30 26 21 22
99 82 li) 57 ~,(J 4.~ 40 3~ 30 26 (0 20
98 77 65 :;4 :,(, 45 ~:;: i8. 2!J 22 20 19
eç' 7~. 65 4B 46 45 27 232321 l'917
B7 73 6(1 46 4237 1111 1111 21 i9 19 16
86 n ;,il 4036:'1 IIi! 1111 1l1t 1111 1111 1111
72 63 54 1111 1111 1111 \Ill 1111 1111 1111 1111 1111
60 52 46 1111 1111 1111 1111 Ilil 1111 1I1l 1I1i Il Il
1111 1111 1111 1111 11\1 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
1111 1111 1111 1111 1111 IIl1 1111 Illl 1111 llll 1111 1111
1111 Illt 1111 1111 1111 1111 II\! 1111 11111111 1111 III 1
ltll Illi lIi! 1111 1111 1111 IIU 1111 1111 1111 1111 1111
III; Ill. !lll 1111 1111 IIli 1111 Illl Illl IIlt lilt 1111
1;11 Illl IIll 1111 lin llil 1111 llll 1111 1111 llll illl
nu iHI :Ul ::~j .::; in: t,n ur; .1fi Ull nar un
on :~n H:; HI: nil ;t~t lnl tIn on frit u.: nu










































SIAl lOtI: Hf1f'll SUR LE FLEU'iE BAlH
H,\U' EURS HOYENtŒS DE LA DECADE 23
fAILLE DE 1.' ECHANlIlLON : 4i
Tableau nO/t.l
1
·011 ~('l ::::9.F ;:Bi., ~~I :f~b 4r~ q1~ 0'. ~~y 4 ' ~ F?., . 6/ ~.~7 1.1. 9.) .0/
~ x:qtt ~~~, H79 4)
·3 'I·m il4., U. Yv~ )/
4 1).Q'4 ~"8
J4 v.t~7 ~~I~1 'H'.lq 4f?
44 t:: ~~6 !b~
,/ :~~~ ï~f ~Z \i.1\ ? iN~, ('. ~~~ . 'J~~~.
.,,J ;~ ,1.t" 4~C'Ile' ~~t ~: tà ~ 1;
'"
• 1~ i ~o :'J 1
1 9. p~ raH~: ~~j !~;
ï7 (dB9 J, i (q~v. 5~~2 ~: li ~ 4 ~j Id s lu 9 Il. lil m19 1).", 'L~~9 \l.b 6 1'tj9 u.819 ~9~ ~Q nF ~,p'lX 1,1: b;~ tt4û o. 8~1) ':''1 L.
[:!SiRj~t:ri:"':i F~P(t!~ENjîE~.Lt. C·Hit~'~\.iSEE . LDi:- jROf,'J)UEES (i\,lF 8Dr:tl~·. i!(fERiEUF-t El SLt?EP'jtl.!~:::
r',;~~r.FF~~. 1.:[:-5 0:::.:1 [llSiPiB!JilLiN5 : (\: BornE' inf~rlE'Ure - i~i 8c,rne superieure
H',·, '~:,": f ,," ,:,8 (t1= .4i9ônl 0 :'in.3i





STATIoti 'Ü 1{1f'Tl •
H~Il~eur:. t'1Ijyenn~s lames· O~tad~ 23
" • ~ . {"j~' ~'n'~Lero tClltll~.IIJ! ,= .::t'.ibL· ITI
F i li 'J 'r"' f:: 'fI '.:. i:~ ..
1 1 1
,'. l ' 1 1~n:'llr'''''':, 1:".' ;1'" , 1 ; "..-;;:_v-
.t,'. 1. l' , 1 1 ~
: : : ' 1 1 _~_--
l' l '1 .." •
'1 l' \ 1 .....~_-_.
1
,., l, ~.---
, 1 1 .-
J , ' l ' , Tf' • ,
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" , • 1 1. 1 . • ;1'" 1 1
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150-200 "- 3.0 /.3J
200-250 7 5.4 /+3
250-300 7 8.533
300-385 '3 3.7'35
385-1+50 7 8. 5~~~;
450-550 S "7 723...,.
550-700 ...., ~:: .. 123
>:2
Borne supérieure
r" (){) = Fo+ ( l-Fo) * ( l-e····· (-'J'''' ( 11 d) ) )
Borne inférieure
;:: ( (n i·- '1 i ) ..... ;:: 1vi)
Dans ce cas: X2 = 3.555
donc une probabilité ) 10~
sat i s f a i sant.
pour 8-3-i degrés de liberté, X2 a
cJ'()t.t'Co- dé!pc,,;:;.é, l'ajusterll~?nt (O'si;







200-380 5 3. '313
380-/110 l::" 7. 2'3;:;:J
410-42'3 5 r. 5'33~'.
Lf2'3-4E,0 l::" "7 084J ....,.
4E,0-480 G <:: 533...J.
480-500 b b. E,I']
500-520 c: ,~ G83J J.
520-E.OO 7 b. 175
X2 ::-.: 2.535
Probabilité' de dépassement de X2 supérieure à 10%, ajustement
Së.. t isf2,isar:t.
Tablea'.., "(j -
f'ARAf'ETRES DES LOIS TRONQUEES AJUSTEES AUX ECHANT ILLONS DES HAUTEURS
DECADAIRES DE LA STATION DE DOUNA
HI FI DI SI D2 52 H2 F2 Dl 51 02 52
172.0 O. &00 O. &8014 53.34& 0.5243& -&&.307 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
2 187.0 0.270 0.25177 53.2'35 0.82417 -57.331 85.0 0.800 0.42741 110.778 0.73355 -14.0'37
3 170.0 0.270 0.34882 47. &27 0.7578& -58.242 77.0 0.800 0.45233 37.242 0.51300 -17.347
\ 150.0 0.290 0.3&278 44.787 0.75445 -53.034 85.0 0.730 0.508',3 75.170 0.48\77 -29,356
5 152.0 0.230 0.34&38 27.8&9 0.57834 -&7.2&9 73.0 0.700 0.48075 71. 4% 0.5027& -22.2&5
S 82.0 O. &50 0.58124 50.039 0.43332 -33.424 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
7 75.0 O. &00 0.55399 47.38& 0.51838 -29,247 1).0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
8 81.0 0.500 0,76251 28. &5& 0.50&30 -3&.709 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
9 34.0 0.780 0.50103 52.004 O. &7588 -6.232 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
10 49.0 O. &50 0.7091\ 28.141 0.3&45& -22.2&7 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
Il 40.0 0.700 O. &931& 27.442 0.250&7 -17.344 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
12 38.0 0.700 O. &4048 2&.1&7 0.35918 -17.055 0.0 0.0{l{l 0.00000 0.000 0.00000 0.000
13 41. 5 0.700 O. &3134 21. 787 0.3%85 -17.%5 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
!4 48.5 0.500 O. &3893 22.675 0.7&947 -14.254 0.0 0.000 0.000(>0 0.00(> 0.00000 0.000
:5 5\.0 0.500 O. &7025 13.250 0.5&307 -18.58& 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000,
! 5 57. (> 0.500 0.75053 14. &3& O. &3508 -15.30S 0.0 0.000 0.0000(1 0.00000O. (100 0.000
17 &0.0 0.50(> 0.35334 2&.218 0.33001 -10.552 0.0 0.000 0.0000(1 (1,000 0.00000 0.000
18 80.0 0.500 0.30358 23.295 \), &2025 -18. &28 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
13 102.0 0.500 0.95302 28.877 (>.79572 -13.188 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
~'O 185.0 0.230 0.43282 ~.(\. 43& 0.40398 -79.003 101. 0 0.750 0.83701 &4. &41 0.53971 -23.773
21 219.0 0.430 0.58911 99.%8 0.54208 -80.405 131. 0 0.810 0.70823 125.348 0.47333 -33.875
22 385.0 0.350 0.68851 97.955 0.51735 -142.659 212.0 0.800 O. &4808 177.588 O. &2983 -33.811
23 320.0 0.850 O. &1&13 134.8&0 O. &8849 -&3. &33 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
24 657.0 0.370 O. &0231 89.288 0.72813 -1&2.4&1 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
25 717.5 0.500 0.45982 114.090 0.84381 -152.288 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
2& 820.0 0.400 0.4&051 85.310 0.8383& -170.21& &&0.0 0.770 0.44\29 192.452 0.58007 -183.718
.' 27 840.5 0.500 0.&&893 81.&31 0.82377 -204.812 580.0 0.850 0.37&79 297.4&3 0.52&&1 -143.%3
28 813.0 0.&00 O. &548& 101. 101 0.62470 -258.955 540.0 0.850 0.37340 337.203 0.54703 -134.492
29 81&.0 0.500 0.34207 71. 375 O. &7865 -2&8. &27 470.0 0.&50 0.381&5 370.712 0.59527 -103.231
30 ~85. 0 0.520 0.&23'32 140.493 0.57105 -248.712 388.0 0.850 0.4&715 3&1. &95 0.78&15 -82.755
31 490.0 0.&00 0.5588& 210.033 O. &3530 -1&4.327 352.0 0.780 0.52840 238.4&4 0.58403 -37.034
32 400.0 0.570 O. &3&80 177.292 O. &87&0 -124.242 2&5.0 {l.8oo 0.56851 258.327 0.61018 -57.916
33 3&5.0 0.500 0.95738 100.188 0.5\150 132.451 213,0 0.830 0.&4731 193.3&8 0.54348 -47.123
34 295.5 0.500 O. %&73 73. 70& 0.&4814 -98. &&3 1&7.0 0.850 O. &19(>5 1&6.%4 0.52551 -37.023
35 229.0 0.&00 0.82384 76.224 O. &0442 -73.384 137.0 0.840 0.52046 148. &24 O. &4054 _.-27. 224
3& 188.0 0.&00 Ù. &&593 7&.356 O. &9'>13 -57. &07 145.0 0.770 0.551(1& 105.474 0.58925 -40.27&
~ARAMETRES DES LOIS TRONOUEES AJUSTEES AUX ECHAInILLON5 DES HAUTEURS
l'rJ.blec..'u "(! ':. 5 b i ':~.
DECADAIRES DE LA STATION DE MOPTI
Hl FI Dl SI D2 52 H2 F2 Dl 51 D2 52
·355.0 0.600 0.51538 144.751 0.53464 -82.689 0.<) 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
,: 313.0 0.600 0.64268 115.7B5 ü.59552 -n893 0.0 0.000 O.OO(J(lO 0.0(10 0.00000 (1.000
266.0 0.600 0.65775 101.633 0.5957& -&8.327 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
187.0 0.750 O. &0887 11&.509 0.68824 -34:081 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
180.0 0.700 0.64204 33.770 0, 521~5 -33.B21 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
fi 1&8.0 O. &50 O. &4318 81.650 0.4&834 -46.8&0 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
112.0 0.800 0.5735& 96.744 0.4&821 - n. 760 0.0 .0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
8 117.0 0.750 0.74580 &5.937 O. &&405 -27.977 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
3 88.0 0.820 0.74522 &3.93& 0.31899 -22.318 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
10 7&.0 0.800 0.7\244 59.707 0.297&& -18.90\ 0.0 0.000 0.0ססOO 0.000 0.00000 0.000
11 65.0 0.750 0.64474 61. 000 0.45271 -14.515 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
12 56.0 0.750 O. &5721 &0.866 0.31078 -14.003 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
13 68.0 O.bOO 0.65411 47.425 0.43732 -24.328 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.ססOO0 0.000
14 53.0 0.700 0.71338 45.137 0.37341 -18.%3 0.0 0.000 O.OOO(iO 0.000 0.00000 0.000
15 4&.0 0.750 0.70784 53.800 0.57203 -1&.055 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
.. 16 63.0 0.650 0.75360 53.020 0.12323 -21.150 0.0 0.000 0.00000 (1.000 0.00000 0.000
17 79.0 0.650 0.67935 74.859 0.83732 -2&.234 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
18 125.0 0.600 0.64734 83.434 0.588&7 -5&.413 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
13 203.0 0.530 0.695&7 &4. 437 0.53115 -75.7&8 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
20 266.0 0.400 0.63424 70.038 0.70200 -&0.781 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 O. (100
21 3?2.0 0.400 0.72866 &2.588 0.80453 -57.332 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
22 405.0 0.400 0.6&761 48. 48& 0.&0277 -BI. 772 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
23 423.0 0.580 0.43477 72.365 0.73705 -49.517. 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
24 430.0 0.650 0.55573 57.360 0.81354 -43.032 0.0 0.000 O.OOOOCI 0.000 O.OooOCI 0.000
"" 546.0 0.630 0.6338& 42.354 0.58420 -42.385 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000c
26 584.0 0.600 0.61561 36.666 0.45323 -48.358 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
27 603.0 0.600 0.50348 42.484 0.43524 -43.336 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
28 675.0 0.150 0.34855 10.543 0.07132 -62.815 570.0 0.850 0.44392 81. 133 0.46072 -14.356
a3 633.0 0.620 0.51178 44.447 0.63774 -43,.973 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
30 &36.0 O. &20 0.43004 51. 833 0.81&&7 -5&.858 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
31 667.0 0.420 0.4&248 38.80& 0.88524 -78.77& 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
32 &51. 0 0.420 0.3703& 54.547 0.888&7 -32.2&5 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
33 &36.0 0.430 0.45232 Sb. 5\1 0.7388& -124.577 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
34 &&3.5 0.200 0.5482'3 31.670 0.75433 -1&5.40& 0.0 0.000 O.OOCIOO 0.000 0.00000 0.000
-0 540.0 0.520 0.53313 82.117 0.4328& -182.05& 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
'"36 465.0 0.530 0.57764 105.388 0.3&&44 -143.&8& 0.0 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
DOUIJA
HM~ CALCULEES EN FONCTION DE F (en cos-hauteurs relatiVes!
lero de l'echelle = 270. 712~ NG
',' 0 b 1 E',~!j Î'-; .::. E.























952 832 m 593 472 383
839 712 S8S . 474 390 32S
7BI 652 523 422 352 301
711 583 457 .369 311 269
559 441 353 288 245 212
321 265 237 196 Ib8 112
'lbB 219 180 tH 120 109
230 194 160 128 107 93











































































3'2 25 2é 21 19 17
li 8 21 14 16 12
4() 34 29 25 22 21)
1'.3 81 69 bf) .SJ 51
51 46 '::.~ 31 if. 26
u:.) 1(:8 95 81 72 68
178 162 ln· 127 115 104
15:. 135 120 104 94 87
































HMD CALCULEES EN FOHCTION DE , ien [~;-r,.ute"r5 rej.ti'.es)
1" Eibl F.:."i.iU (;':'7
Zero de l' echell e =. 260.62g US
FIdep.) JAN FEt: :1AH A~JR HA 1 JUI JLT AOU SEP OCT NOV' DEC
10 11 12 13 14 15 16 :7 18 19 20 21 22 ~."
'"



















































nB 277 333 371 m 484
IB4 22i 276 320 ;.78 429
158 194 247 29~, 352 401
130 163 214 266 322 370
84 1;)9 153 212 ;'48 307
49 b3 e(l 134 2!) 1 2:,9
38 47 57· 105 174 m









































,U9 IB9 139 117 III lOS 83 l~ 56 57 50 40 3b 20 23 ]5 10 35 102 142 214 2B7 369 455 497 521) 547 519 H3 395 330 256 159 213 no
BENEN l KE6/if
Hr.~ CALCULEES EN FDNCllDN DE F (en cos-hauteurs relatlvesi
Zero de l'Echelle = 265.89< N6
Tableau (,':'8
















































































































59 5~, 4.) 37 .:,3 .)!
48 ~L 2·6 .31 2B i,~
4(1 33 31 28 25 2'·
25 16 21 21 11.) 1"8
193 17~; 156 i38 126 115
166 148 137 li5 104 96
15.3 j3:, 12(1 . i(l~ q.~, 86
13·~ 120 1j).~ ~'l 81 7.~.



























~MD C~LCULEES Er~ FONCTIDI-J DE r (en Cfli5-hlÎut~UfS rel dti ~-"e~-!
Tab.t eau n':"j
Zero dl' il er:hel! El :: 262. i6fl !JE





























397 319 259 ,213 170 147
343 279 235 189 156 131











































































































PRRRMETRES DU MODELE DE PROPRGRTION
BIEF: DOUNR / BK
PERIODE UTILISEE POUR LE CALRGE: 1966 à 1982
0.000000000 r::- 4. 720000000 9 -23. 625 l fOOOOO.oJ
'=' 0.000000000 5 -0.0000CH)lf57 10 0.000000000'-
~ 0.000000000 7 0.000257610 11 -0.001537970






















PRRRMETRES DU MODELE DE PROPRGRTION
BIEF: DOUNR / SOFRRR
PERIODE UTILISEE POUR LE CALAGE: 1975 à 1975
0.000089439 r::- 0.000000000 9 0.000000525...12 -0.015184500 5 0.000000000 10 -0.0015825893 2.281540000 7 1.E.00OOOOOO 11 1.7831800004




15 0.000000000 19 -O. 000000 lit 1 23 0.00000000016 0.000000000 20 0.000666768 24




HKD CALCULEES EN FONCTlOl~ DE F (en cis-hauleur's r21aliv2s!
lero de l'ethe1!,· = 264.14. N6
Tableau nOll















































































































































HHD CALCULEES EN F[mCTlC~: rI: ~ l.en ',~,;,:: ·~':!lJteur~. retati"""i?31 Td b.i ':-?D 1) 'n ,) 1. ~~
2ero Ge IJ ec h21J; ':: ~,;:'(J(!f; NG




















523 ,63 408 367 334 304
482 ~ 24 3n 334 305 276
24·~ 212 lB3 157 Hi' 125
.)Cil 346 303 264 240 220










































































































oj 7 559 489 q~ 3 40 J 368












Connaissant la cote de la station amont le modèle permet de
détenninet' la cote ,,~'1al d'Ix"" bief avec l.trI dé1ai do·,..,nt~ qui
correspond au temps de propa~ation de l'onde de crue. ce temps




modèle de propay~tion des crues entre DOUNA
d' C~ >: b-',;\[K' l r~(' Li [11';\'1; "., i ce des Hf'1D ca l cu 1t'El"',
18ENENI KEGNY et SOFARAl.
r:~ t
Chaque bief est caractérisé par 28 paramètres
- 12 représentant 3 polynÔmes traduisant la régression entre
cotes en régime permanent.
2 correspondent aux limites des tranches de hauteurs de la
C· i- ~ ~~ 1"' - •~ ~ r' - Y" .,. l' 't 1 l ' "t L ,..j l i'
.,juC\ .... 1_lrl C\ I.l_~,ll.t, lml -~?S a€:::\ 'la. lCl '"é.' I.JE~S PCI yn,.}rlle~~.
12 représentent
pt'üpa~Jat ion.
-- 2 cot"'t"'epondent aIJ}; lill·litE.·~. clc:,;~. pCil .. IltE?rl1psll~
Lc:? tablf~au n':'10 contic:?nt les P d',-' i),r,: (, ti,p,; CcXr'i),cj'(!t'i~;tilj!.Ie~, de,,:.
biefs DOUNA/DENENI KEGNY et DDUNn/SOFRRn.
- Calcul de la cote de BI\ ~, pëï,tir c:i[~ DiJUNr:l :
tote de DOUNn le 25/8 : 422 cms lE? 24/8
Les paramètres 5 à 8 donnent DIIL', ..
T24 '=, ClL-.. L' T25 _o. é:..33
2.3.1. HMD fonction de F à DJENNE
/+17.5 cms
[: 11 es oz,nt ca 1cu 1 É'f:~", ~i Pëü-t i) cir~ Cf! il p;::, Di:' E:f\ E'r: ut i l. i sant
les relations sl.tiv~r:tes :
H8f-~ < 300 HDj O:crl1s.l
300 {== HBK (=: 500 HD,j . E3~j33,x-HBI·J~ +. 1 -, ,, .-' " )
HEiI< > 600 HDj ~ .8*HBK + 59 " )
2.3.,2. HMD fonction de F à SARE MALA
L' intet'polatic.n est effectuée enb'f? 3DFr-IRn et î'lOPTI po '.II' les
mêmes décades, en fonction des distances aux 2 stations
MOPTI - SARE MALA = 26.3 kms
1( .35175 ~ 2G.3,'72.7
Paramètres de la transfc~'~ation H/Q
NOlnbl'e de tror;çons: 7 Cc,eL de cor. de gradier,t: (\
a= 85.7856'38 67.57'335'3 18.6011'31 22.5EE08E. /18.0E·22'i4 0.000000 58.512.520
b= -0.007143 35.542%5 75.'334502 81. ':J!t7123 114.521713 372.000000 31'.1. Il i j 10
Dmin: 0.000000 3.470000 1'3.000(11)0 42.000000 l~2.0000eO 763.000000 lSOO.OOOOOO
Hmin= 0.040000 0.2'10000 0.520000 O,SOOOOO 1.50(1(100 4.250000 é,,5(1i.)(JOO
Station: BENEN l \-(EGNY
Paramètres de la transrür-rllëit. îÜfl H/D
Nombl'€;' de b'orlçüns: 5 CÜf:f. de ÇOt. de gr'ad ient: . (l25~'
a:: 14.657000 &7.111000 22.000000 17.500000 3/j.000000 77. 778000
b:: 17.132'3'3'3 23.30BOO1 135. 00(100(1 18'3.500000 2e&. (H)OOOO 403.32'3'3'30
Q1I1in= 1. E.OOOOO 5.800000 55.000000 213.000000 E.E.2. 000000 1.::70.000000
Hmin= 0.050000 0.300000 1.000000 2.000000 4.000000 &.000000
Station: SOFARA
Pararnèt l'E'S de 1a t)'ans f C')'I)lat. i c'r, H/v
Nüll1bre de tr'onç'o(:s: 5 Cc'ef. de cor', de gradient: 03.57
a= 16.867001 38.000000 15.000000 27. 50(H}}.) if 1. 11 i 000
b= 0.5270(10 20.000000 81. 500(1(10 115.500000 235.000000
Omir,= 0.020000 4.500000 S2.S00000 'c'-· 0(10000 5;)0.000000l ....11.
Hrnir:= -o. :,OOI)i)(I 0.000000 1.00000') ;:', '.::i)l)1>'.>Ü ,~ , (1i)OOOO
Station: MOPT l
Paralflèt t'!!S de 1a t l'ans für'l'lat ion H/Q
a= 100.000000 33.333000 32. 000000 l ',)b. OOOO(JO 7;3.000000 70. 000(100 l En. 3~~O(i07
b= -2.500000 bb.bEi7000 130.000000 1'35.000000 1,1 4. 000000 715.000000 777. 31+00:~'(!
0'11 i r,= 0.00000(1 îS.OOOOOO E,7 . 000000 ~~2·3. (1(10000 52:(l.000000 IS70.000000 2ff:,~t. OÙ':)(;()l)
Hlilir,= 0.000000 1). 400000 1.000000 2.000000 3.0(10000 5.000000 6.000000
L.a cote de SAREi'1Al..H (;.:é:')-":' d!é:' l'f:~chf~JlE' ir:liK'S[~ fic1_'iv(éfllé:;,t
251.00 ~rl) e~:.t ti'r"'é dt~ l' :;~q!Jr:\ti,.:!·/·i LJ'~ i.'(lt(-,~·r·~-ll~~12\tiüi"r .lind.~i.).il"~:':
<cr.l':::.. ) : ,-, ,", '.\.::. . .:.--/
Les tableaux n011 et 12 contiennent les valeurs de H en
fonction de F au dépasseMent.
2.4. Débits moyens décadaires
Les débits sont directement calculés à partir d85 matrices de
HMD(F). Les stationt sont toutes à étalonnages non bi-univoques,
les traductions sont faites en utilisant le ~radient
limnimètrique journalier G(cM/j) et la courbe d'étalonnagœ en
régime uniforMe ( G=O).
Cette courbe est représentée par des tronçons dp paraboles l
le débit est donné par :
Hmin limlte inférieure du tronçon de parabole.
G= (;-1 \ i ) --H ( j ···1) ) ;' UI) ( .~ " --.m (i -1) ) \crn/j)
l :" n (, d e 1a déc d [; EC' • 1,,' ( 1):0 ,', ::,;j t fo' '.: r' Cl té l '" d 02 C è.< cJ e i.
JDli) ~ jour auquel est rapporté la hauteur de la d6cade i.
2. if. 1. QMD DOUNA
La courbe' d'étalonnage de DOUNA est bi-univoque, les
paramètres de transforMation sont contenus dans le tableau 1'1°12.
Le tableau 1'1°13 contient les valeurs décadaires du débit en
fonction de la fréquence.
2.4.2. QMD BENENI KEGNY - SOFARn et MOPTI
Ces ~ stations ne sont pas bi-univoques. Les tableau 1'1°12
contient les valeurs des paraMètres caractérisant les courbe en
~'égirrle I_mifo~'r"e et les valf~IJ)'S dl~,;; 'c,:,c:;'fficier,ts dE: C01'·~'·ecti.':'n cie
gradient qui perMettent cie traduire les hauteurs en dé~its à
l'aide des équatic1ns 2.3 et 2.4 ~ t..es tl~a[;l(cticlns des tableatJ){ de
Hf\1D er, fonct ion de r- ,,:,O'(,,t n'.!f:1E,·,···otés d·:! Uf ,:. 1G pO'..l"r' C(,,'ô ~,
statio)',,,,,
L' équat ior, 2.5 do'(,Y"rt:' 10\ '\!(.'tl~:~·'._I_'( ;Ju clribi t irl:;të'rlt,~\·(:c~, r:::o (;
fCl~ction dl.l débi-t en t~égirJle ~.ly,ifcll·~rn~ qlli Cl)r7~eSpCI(ld à la CCrt2 ~
t l'c:,d IJ i ~"E'
Soit Q,-, le détJit ck,nné p"n" ~::.:::, c'r, f,:,nction clc' 1·1 et (} lE d6bit
~'ée 1
Q ... (1 +!\l'(3)''. 5 ( .-, C"c. J)'
Q et Qo en r,,3is - Gel', Cfll/j -- k
g~'ad i ent.
coef. de correction de
LOf'sque G devient < '--15.7 crrl/j, le p-r-oduit k"G e"it lù"ib~ t,
-0.50. Cela correspond à une diminution du débit réel en décrue
qui ne dépasse pas 50~ de la val~ur de ce MêMe débit en régime
un i fO~'flle.
OOUNA
OMD CALCULES EN fONCTION DE F (en .llsl
Tabl eal.l n C14
f (dep. i JAN fEI' MAR AVR MAI JLll JLT ADU SEP ocr NOV nEC
10 11 12 13 14 15 16 17 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 H 35 36
0.01 44; 29i 249 2v) Ib6 171 145 124 102 85 74 63 bu 62 48 57 119 m 189 301 808 1487 23502599 3134 3461 4009 4211 42873802 32832485 1967 1390 9~0 617
0.v5 ,.54 76') ni IB1 153 132 114 94 79 63 54 48 45 48 40 46 77 88 m 255 594 119017622263 29181194 3519 362334483092 253\ 1860 1368 945 6~1 450
0,1" 285 2~~, 7,;; 109 \4\ Ils [00 81 67 53 45 40 39 41 35 ~o 61 7~ lOB 229 495 104i) 1531 2l0(J 2655 30:,û 3~W; 335231172770 2200 160;- lli'8 751 520 .)78
û.2:) 235 21S ~7.l t~9 129 96 83 67 55 43 35 ~2 ~,l "):. 3: ~4 4~ 5i Bi 186 3SS 559 1283 J912 245B 2e6~ 3f/:.g ,~()59 2801 2426 1856 13~9 883 570 t{;5 305




421 863 H 18 1884 2236 wc, 2453 2240 1720 1261 821 523
















..." .'1 ~2 Il 14 Il lJ 2î }) ql 6} 147 ~42 686 lODS 1023 90,; 885 695 505 JOI 206 ;~6 104 7Ç 68
ü.95 :,~ "h' 1; 29 34 52 126 268· 476 708 764 i:·~ 668 527 374 226 Ib7 12i' 87 6~ <7.,).J
(1. 9~ li !5 '"9 I~ n 37 91 166 m 237 385 ~~6 397 311 186 127 113 88 63 ~6 JO
BENENJ KEGNY










16 17 18 19 20 21
HOU SEP
22 23 24 2S 26 27
OCT
28 29 30 31
NOV OEC
32 13 34 ~ 36
0.01 473 339 291 248 220 222 197 166 135 108 91 76 b8 b8 54 59 135 1(,2 213 343 772 1385 1938 2529 2558 2829 2933 3006 3045 3030 3014 2875 2133 1461 871 é56
0.05 396 308 2&4 218 201 178 151 123 99 75 61 51 47 48 42 44 81 107 159 2M 614 1130 1626 2052 23802723285329472971 293327462251 1328 8% 641 510
0.10 355 288 246 223 195 157 130 103 82 60 47 41 38 40 36 38 59 B4 129 25S 532 995 1457 1869 2316 2640 2792 2M6 2894 2792 2508 1760 1079 723 541l 443
0.20 305 257 212 196 173 131 104 82 63 45 36 32 30 31 30 32 42 61 99 200 430 8391242 1688 22O'J 2S15 2718 2779 2769 2579 2081 1375 835 573 443 368
0.50 203 172 136 III 89 76 60 46 34 26 20 19 18 17 19 21 23 36 bO 102 210 465 842 1336 1775 2072 22b8 2430 2338 1946 1237 797 538 394 304 240
0.80 87 57 40 32 2S 22 19 16 Il 9 8 10 10 12 16 24 40 51 104 217 551 943129314361513 17431436 998 471 336 282 229 178 125
0.90 58 41 29 22 18 16 13 10 6 6 6 8 10 13 18 31 3'3 (,2 173 383 702 1001 1024 978 898 719 544 355 248 197 142 102 81
0.95 43 31 24 17 14 12 10 6 6 8 10 15 24 31 48 145 304 524 730 793 liS 697 571 428 275 222 167 116 81 60
0.9, 24 17 17 11 9 6 5 5 5 9 13 19 32 96 205 232 276 430 507 458 370 232 1&9 148 117 80 52 33
,SOFARA
Q~D CALCUlES EN FDNCllON DE f (en .Jls;
T"blei:'u n01E..
F(Qeç. i JAN Fe' HAR
10
AVR






17 lB l ~.
JLT












0.:)1 533 .(18 3" ;~; ':32 221 211 18(; 151) 122 lil4 12 82 77 7::' 64 102 161 194 276 45J 77B 9751lB6 1436 1461 1536 IS88 J61:. 1631 16321625 1590 13751062 723
0,1)5
~" il}
435 .},p :8;' n~' ~1)9 Iqo It,6 1·:.] Il.) 95 80 65 56 5~ :1}
389 3::, 2-64 2.)(l ~l)B 17.3 114 i1B 11)2 84 63 5(1 4.} 42 ~!
47 64 104 "6 226 394 669 87B r066 1273 1J74 1493 1558 1:·92 1607 1601 1549 1398 1011 721 574
5q 51 :8 J~2 2(11 356 609 B27 997 J204 1344 146t. 1536 i:,71 1587 1556 1470 1214 845 blB 497
'.'.2(: .331 2;~ ~~.~ ~'(IL 1B4 l:'l) 1':'1) 1(12 87 62 46 36 JI 3031 JI 37 Si· \'1 1105 296 535 761 909 1131 13(i? H2~ :504 15)9 15'1 14851323 1020 687 523 403
:), ~i':' 220 18~ i53 !2~ IJù 18 81 63 qS ~(i 2·2 17 15 15 l ~ li 2:'1 26 5(, '12 }t.y .33t ~135 761 977 1139 126: î34S 140B :394 1252 934 661. 481 3~2 264
(:,8ft 113 88 :." y;. :;1) 1q 15 Il 14 27 5;) 67 180 343 5B'1 917 93B 1004 J')28 1048 '156 761 416 29B 250 19'1 146
l\ Çl:~ lb 58 te: \,-,, ' i 5 :-,
"
18
.'.1 5; 126 277 4&6 700 799 7aS 7b.~ 737 625 445· 294 215 163 li9 100
(i.9.:, 61 4 j le 1'1 t:.
'-'
l\) 12 ")::;-
.J 3.9 107 232 381 569 67B 688 672 618507 337 240 188 136 )(1) 8,~
0.99 3t 19 13 11 i)
"!,..~: .
"lfr ! !
QKD CALG:.n.ES E~. F"DNC1I8N [:E ~ ,2:"1 ;;~'/;!
10 19 57 139 231 259 338 449 476 413 7n 197 157 131 106 81 49
'r ,3 L-:ll t::',;,:t tJ YI") i -;






















().i)t 27192:;::'40 k34 ::546 1(129 796 b6t) 504 4~\6 .326 265 258 98 ~'8 ll·~, .)3·~ ~bt, 72i 9J3 1272 1674 1921 24062739 30/:'4 3181 ~,356 ~.~68 37793810 3763 .17b3 3746 35523688 3242
o. os 2151 i6.3~. IIi? 945 725 562 450 ~53 274 107 96 93 81 78 c.~o. :05 290 ~:! b:,{ 9721272 1680 214~, 2483 2773 297~, 3173 33173517 3638 3649·~643 3517 332130102625
0.10 1869 n·~9 l(iI)S ,~71.' 592 459 .364 278 lü7 9? 85 g, 75 71 BS' j 1.;, ,~7(: ~I~t· 8.31 1097 1558 2009 2352 2057 287~. 3076 3258 3~·80 3~;'~ 3559 3529 33bO 3201 2711 2352
0.20 1552 i:;98 91);' 59l:! 4~17 g,8 2fW )(:5 89 B(J 75 73 69 67 t,4 76 9~ 27; 4:.6 t,72 912 1415 1844 2202 252627592962 3108 3245 3.3~.5 34:.833743167 290524392037
O.S(l 987 689 q.g7 .340 'l7b 223 ~l 79 7(! 67 65 55 5{J 41 ~2 52 7~ 88 275 )t4 604 975 l532 19~.7 22882549 2719 ~77(J 3(1(l!) :.OOB 2Bb8 2bbO 2458 2063 200~, 14tb
0.80 452 329 239 D'"e' 81 )1 67 6 i ~o,'u 42 l'., 20 Ll,i 1. H r,,,: 3.) 48 BI 253 417. 661 1064 1547 1996 207j 21~6 2488 2424 2~29 2273 1976 1594 n23 734 593





















14 li; i; 20
Hi
""'1,:!
i 4 51 r(l 247
527 9(18 137~ 1775 1964 7134 2155 2270 21~,G 1966 15t,2 1[62
tH 776 1227 lbB3 188:· 204.3 2129 20~~' 18;:4 ~S13 1209 BJl
797 556 46S
489 43Sm
(:. ~,;. 99 n ,jB ,,8 6] 48 46 26 27 22 : 5 l ~ ) ~ 7~ 82 iB4 531 943 \c., ~J.JL ., IJ~S_.1881 ~:JO~ 1731 1.38:' B6S 596 3'b 72 276 2J~
:::'L,;(.11 j ,. ~'.:·I;:·
li·;;~:~~:~~S i~;~~ iMALES CLASSEE.:. ~.~
i~jLL~ DE L:ECHMHILLmJ ~f.
~;:~1 :m; DE 8E~IE:ll K[G(:l
J(: 926 · ~)5~ 88 4 0.073 871 5 0.094 87ù 6 8·S9 .135 8t·2 8 0.156 8.) t·. : ;.'7 1 \'e 1619 841)
.260 C,,, 4 0.281 m' l5 0.302 825 6 820; .,H S"" 18 ü.3b5 82
"
t). ~,f;:' I).~ H17 BIO .u. .469 80 4 0.470 7\2 C" (i. 5!1) 789 6 '! ,-; , ""0 782 2B 0.573 77 >~ ~, , 5~'::' lC:::, v~,,_1 lOf • .1 ..'_35 7~3 ';1
· a (! n 4 0.6\·S ~~'3 '" i).719 689 6 686 .76<1 668 38 0.7Bl 62 ~ t; ·'.t":"<' ('8.',J~ 4 6(14 =~ :
· SS5 50 4 0.906 ~% . 45 0.927 ~ Ç'f) 6 ~8t,
.969 '1:"."1 48 0.990 ~Il.'!
'"'
l':S~,~':!:\UHm~ EXF'DNENTIELLE GENE;-:..;~,~~ ~.or; lRONQüEES AIJEC 8DF:NE n~FEHIEURE ET SUPERIEURE
F'~~'~\i1E~~:ES UES OEI.H DISTRlS'l;TlC'~: .1 k·r,r_: lrifer;[-IJrP ~.~.• , 8c<rne 5up02riel.i(€'
r.':I:; -:,1:' 'F I:i= •D5 ~I: .~,{l:7ilS55~.396; SI= 8U86717B7789
::,\ (;.::)1)1 ).:. 11_ u.~,:) 8t'1 Cl, iÛO 870 !J.20i.i 844 ('.5ü f) 79.3
. ,0 . ~"82":"859'):' S2= -177.4111ô428.36
'i. j ..• ; .. 6::4 .,'..... '.: 547 0.9500 ~8b li.99(i(i 37.3 0.9990 242
~~~;:r.;8t:~I~l" UF'uUENTlELLf G~.';t~~_::~; :...DfS IF:QrWVEES AVEC SCRNE;INFERIEURE ET SUPERIEiJRE
F'A~:A:-;~1,;:::ES DES DEü) DjSr~'iSL:~ iü;~S ,:. f:e,rnE irlrerieure .. (2) Borne superieure
W" 58" fl)= .85 L~i;:. .3760165941043 SI= 231.5907136041
'.'. ',".,' 1i."; ;),1)01 1();:, 7 S'H] O,OSü 924 0.100 890 (J. '2üU 847 ;).51)0 763. (1.80:; ~61
. ~5}39J2~2546'1 S2= -102.0832313286
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L i::l f '~-'éq 1}E'(ICe • t?-O ::.>~:: [n ~J (' 1 ~_:·C' ~:..:. L' (it. ';-'C: 1 E·~.:· d f.:.:-IJ >: '1..: y\'::q"~c ê; t: lJ '( c::.'.:: C' ;;, t
p'r"'ise~; é~Ii:;lE' .:} lê.~ ('11..:::ye'(I-(!E? : ;.j(.,.:?,) ;::~. Gllê~.:::; cr:1S
Li..~. fi~lIJ·r"l..~ ;"1('3 p;'-'[:'sc'(l"t:e lc::~::' di\lE''('~. l~\jIJ~.. tE.)111E:(Jt~:." LE!S vë~lr~u·(·s::·
ci-·dessIJ~; sClnt à 1~arl12ner ~ll Yliveller~2~t ~~ér,éral eYI leut~ a.jol.ltaYlt










































Zéro KOUI = 264.13 m NG
Comme indlqué ou G précèdEnt, il faudra effectuer une
estimation de la variation d'amortissem2nt pour les Qmax et
surtout pour les hauteurs. Les lignes d'eau pouvant être très
sensiblen1er,t t~elevé8s en l·~aisc'~~l d85 COirltracti()Y1S d2 secti':IYiS
mouillées imposées par les endiguements.
CRUE de PROJET FI.(01) = 4000 m3/s
2.6. COMPARRISON DES HMD CALCULEES 1981/83
(,1 ':' ,~ ;~:: li )
calculées en 19B1 ~t celles do 1983. La crue 1983 a été reportéo
E'(; bd S dE? chaq ut'? t <:cL< l e~i u l c'I'::iq!J' i:l Y i~ eu d E'S C, b">t?'r"ië\l: i on~,;.
LE'S c~,lculs de ·le:.:;. p·r-·É:'~.Ë'rltË:'; Ylc)t.e cJ(:::nnE"(lt en gé"(IÉ"(-al, sauf ~::(I!~~'I'
DDU~··~A~ des vi:11elJ~"'~:. léçj2"r-'C'Llc,nt i'(!'Fél""'if:?!Jr"'e~3 \.~ celle,::. dE: l'3al IJ(llJr-'
la fréquence .99.
La crue de fréquence .99 calculée en 1981
sensiblement: à celle de .98 de 1983.
2.87 fil à DOUNI':1,
et sa fr'éq uence
stë\t iO'frs :
est la plus faible jamais enregistrée
est difficilE'fill']nt: ,,,,pp;·'[~'cic\~le. D,~ fJli~filE:'
i~ ct:;, .) :::IIJ.'("
ct iJ){ i:"Il_~ t ....··c:.::·
Stat ions DOUN~\ PI'. SOFr-H\Ç: tT10P-fI
Hrna;, (F=. 3'J'j) /.1·00 ~~~ r::) tj /iO'3 ~:;:::7
Hf:lë!>: ., 1 t::~83) ?8-,7 ::;1\ 1 J~:!Oê:
LE.:'':.:. 'v'ë, l 21Jr .. ..::;· C l"'-dc"~~'~::"':':H; S(:l"(lt· C''>: P';- i.rJ"léc.<.':' i.:-:'n Cfl: ,::>'::!~2::~. r"G l f~i.t i \/t::'~~
alJX échelles dG crlles)~
L.(~ fllüdulC? de 1,,\ C,'UE? 19[:,2; ne PC:'ut :::h:lS C'tT(:' c~\lclJlé t, l'heul"[2
actuelle mais sa fréquence sera sQrement: du même ordre de
grandeur que celle du maximum.
~OU'I~
mo (lWl[E\ E~ [n~(1Jo~ DE [ (M (fI-lil'lieurs "Ill iV'11
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rJV
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li )1 JO li J) J3 JI l5 36
~. EVOLUTION DU REGIME HYDROLOGIQUE DU BANI
l'étude est conduite au ~lV8au de la station ~2 8ENENI KEGNY.
Nous' dispoSOY,S de .21
st3tion~
L'éct,ar,til,lOYI des crbse~~vaticIYIS est étendlt e~i utilisar,t ~ll-lf~
t~égl'~essic'YI paraboli(~ue a\/ec~ !)()LJ~!A
Dbk := (Qdo +- :j8C) "'.5 (;113/s) (3. 1)
L'échantillon étendu depuis
l~eportées di:lnc:. le të",ble~'iu ":'1':"~:::5.
calendaires aux stations suiv~ntes :
SIff,AS'30(l) - !<OUTH'd.Id2) ". [-![I!.!HJUI'L (:-:,! - DI:JIIJHt:\ - 1-(~jDW~J_~:(~::'




est clai~~ que le dé'!;j,cit pll_~vic.r~ètriqlle c1epuis 1371 a





1975 préseYltc UYl2 ar!ornalie al.1 l'livEau des
probablement J'une forte irr~gularité
des p~écipitatiOlrlS qtti ':'lrlt pi'ClvOqué cette
::. p ~"\ t i i:~ l r:,~'
L.il""IOfilal if::;'.
Il
L~::1 r"é~'r"e5sir::tY! tE'tltY'Ë' fl1odulE\~~ i:.7:t pllJvi(lfJlèt'r~<iEJ':::. flloyeY"ll'iG·:;' e~::-t ur·:.:
l a fO)'~rl)e :
Qrn :::=. k. +:- (P~fi
aVEC j.( :::.- ~. 33
~.~~~-:yd·l··c;!Jlicité c:c' li:i ·(·f.~:'CE':J'(:tL:· pr~"·;··i(')d~:~ E~~~t t·;···(~:,:~. fé:\iblE.:,' ~;i:.i.(·
1"'" a pp::) '(' L' ~'. î '3 =, ;'~) -~7 0 ~ L.., -..:..~ :':: '::r ~/ C.'·....l j:', C' c.: ~:: ~;. J:1 '.:1 d !J : ....: ':~. :_.~;;; t ;
~-':ïl 13[:,::: (C'~··'u:,::,; E!·~~;/n/~) 1.~\ :;l;~~:~.:::,~lc::~ d(,c:l~_~i:~. i....le lè;~ vi.::'\lG!IJ)'-· Liu :::!r;ll~)':-; Lt
DOU:'··I;~:i ';"';~ c'::{c~:·~je·(·~l. Pê.':t.:..::· -:'?O r~l ..:J/ ::',.
SME MlA
11\0 CALCUlEES 01 FOilCmH DE F I~n m-lliulMI nillimi
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19 iO 11 il 1) il 11 lb 17
OCI ~GV CH
1l il JO JI 31 11 JI JS ]~
U9 177 1\0 III l" 117 10\ U to )\ 6J 56 H Il \0 J7 H li lO 7: Iii 162 llJ 1:2 Jl.\ IS2 \')0 m 5i1 510 1:1 il2 JiO 19\ ni 1.1; Iii
WIIJ([ool1ml WIGERmw
HI.n (1/..CIUES EH fDliCliGH oc F lin (W"utlUrI "lllil'osi
l,,, d, 1'",,1\, ' 160.611 HG
TAlILEAU N°24
Fld".1 m MI JUI










257 116 I~l 151 Il! Il!
211 m 1!0 HI 116 101










II \7 57 lOI III m 2!9 III Il! Il! sn \51 561 S7J 561 517 (j9 W JI! :i1 ;;.;
11 JJ J! Il III 101 16J JJ? \16 m 517 \\1 515 IS5 m \Il W. l:1 l(',:il 11-
10 J5 1vl 1\1 111 ni lb! \55 m 510 l\7 1I9 m m lJO è)\ Il? ;'1) ,;,)
LE l~lmu tl-cmUI El) mE or L'tmN or\ I~Olp". LI
IItIlJfEllRS AOlH1iES ({(ADAmS CItlClutS EX AVRIL Il!! - f![oL[lIl[ , 0,19
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JI JI Jl JI lS );
lm m 1\7 m JOf JIJ 191 HI m 171 Wb 500
TABLEAU N°2S
rLUIJlG~ErRlt: OES t poms DE 1950 A1930 - PUi'liQ,\ETRfr[ ~OïUHl - F.OillU ANhUt:L ABEHEHl KEGHY
smsso KOU! IALA BOUGOlIlil DID1LA ((1DIOLO OUELESSE HIEHA SI\H pno\' ~JùULE U.
1950 1530 116~ 155\ lm Uiï HU IHI m I]Oi m
J951 1510 lm 1393 Ion 11 li Bd HU t~5 1253 iDO
IS52 1100 1152 lm \"1< Hf.! HH HH 605 1iOl 752"J
1953 1553 1067 1317 i097 H]5 ïŒ 1360 9]1 1252 /J\
195\ 1139 93\ 1J21 1205 H32 1361 1456 tS6 1257 M6lm 1\03 P" j5]\ 11/\ ms 1039 ma 83b ms m.jj
1956 11~5 961 12\6 857 1077 963 129\ 70i 1037 521
1957 1310 10Q 1661 lm 1165 1189 123\ .SlO lm 75]
1955 1150 1291 . 1022 10~,2 lJ90 1Iï f 1502 B50 1227 m
1959 mo m lm 865 iHi 99b 116] 796 100i rt'1J"-'L
19[0 1196 995 1395 392 12~6 1073 1371 731 1112 530
lnl 1\~1 13~] 12,)5 îEI oe 1 926 1191 toS \071 (n'UI.'L ...I~ ;
1962 llq 10,L,6 lm 1097 975 1359 . 1]('0 701 Il \ 1 51 .
"'i903 I?~e YlÎ 1re m 1279 11 \6 ms ~~:o 1'11 mJjJ 1L 1
196 \ 12\0 ml 1\49 1Dl ~ 1620 m~ . H:,O w lm 750
196:, 979 10~\ S'51 1191 110] \052 \150 777 lm :,('0
1')'66 lm 7ûi l.w. 9,1 lm 1093 1072 7]2 105~ 520JL
1967 lm II i2 10:,] 95] 1112 1100 1206 W I07Q m
1?6~ 1'76 90~ 83] 9le lm 9M IO~6 752 1027 m
1969 li") 01' Ilb5 \120 l ~oo lm lm ~59 1\177 )]9,j. u.\
mo 1347 939 m~ m lm 1135 1096 5,\ 3 1037 52J
1971 MS 925 1105 922 ni 'lU 11\5 ~e ' 963 J77I.'C
1972 1017 8]1 907 709 1100 9]8 993 791 911 177
i9n lib • , G ~,\3 F 1,09 m 755 565 m 16') .bcu d
lm 1072 1125 1050 91}, 1371 975 1061 623 l031 m
1975 1099 m l' l' HU 1205 HO lm 6~2 1030 369ILl
1976 1535 999 lm 1182 Il ]7 tlH 1270 695 1151 m
1977 1210 t.ll J009 758 m i61 ~ .1 793 &~O 155u l,.,
1978 mo W7 1219 010 1001 !lB m ·US 967 i51v':V
1979 lm m Il t5 S~O 731 mo 985 m 963 270
19~O 1Jjl 755 lm 7~3 1201 371 646 770 911 22B
inl üH IHi' ml Hlï lOI llïf OH Hlï li ï ï 305
19~2 993 ,\31 \lB! 1fi 1 lîli lltf tilt 5\5 Hl! 17S
In8UI_~ iY.JYU; f.J.l:tH - rUJVlDl'f:TR1E !'1f)Yr:r\~!E
DU 3A~1 A BEN~NI K~GNY
++++++++++++++++++~+++++
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1 •• _ . _ . l7 ~
décaC2S C?i'", Cr'IJE~ cEi",tenc:l i2 fl;~iblf.' ~'~ ~T10PTI, t.{\JC,c U'fle de:.Ci..~dE· d!~
t ....etat~d p'Jisqu~ [;'est la cote qui cc,rrespondra à SDFnRA pC1llr
les décades 6tlJdiées~
- Nous ad:nettr'C1YlS q~~e l~ t2rnps de ~~~"I:[~ag~ti()Yi de l'onde de
Cr"'lJ2 est &qal dari~. le~~ dl;? IJ >< ;;f:"'I·~.;, :~::-' E'~:.;t~···i~i-··cji""0: ~.30FnF<ll/rr1CJPTI
E''C rl10PT l ~:~OFr-H~r--i~ Z:"("·/[':"C :Jï'1 I:':: dl··Clj.c.::F~' c: ~ (\i~·'X;""·~.
- Nous ~""etil~ClrtS au~: OMD oe ~10rl-rI de la déca~e pt~écèderlte le
débit de SDFnRA, 2 décad0c 0v~nt. No~s appellerons ce débits
'r"'ésult2~nt (qui f?~·t ~r:~' cj~'~Ji·!.: du ~'JIGL:~r-~) [.~(r~'1D(··i)
if. J. Analyses
B.3 et 3.1 - 9.2 et 11.~
NCIU~: disp(ISC1i-:'.::.. du J.i:nYI:~~l~·(:"t;'(fJnc:! cit0 J.')hydi··O~r(·a!:1rnE' cêilc!J]f~~':, ;~!
MOPTI en f~~éq~.~e{lCe C~YI·~e~!aJ.e~ de f!lél'i12 ~ SOF~nf1Ru
.- r:'ol.w 3 débits irlï~"::'Sr?~; ,,\U Bi-::·j1 0'_' ::,(1 _. iO(l In3/s pt U(I(è'
C',' UE: de f,"éq UE?"nce setlS i t) 1t.:fI1cnt CE'nt (~ni.\1e ' d 1.1 r,ll GE R ::, i"'1CIVT 1 \
évaluet~ les rliveaux Er: 3 püirlts Cl1.l COllr~s dl~ flellvE BnNI
SOFA Rn - KOUNA - B~S de DJENNE
Ret u? Il (:?f11l?nt
Les débits rllOyens déc,,\daiy'es du Bm'JI à SDFARn sont déduit=:. de
ceux de MOPTI avec une décade de retard, la hauteur moyenne
décadaire est reconstituée en additionnant les débits imposés qUI
sont supposés uniformes dans le temps. Nous admettons que le
gt~adier;t lirllYligraphiqlle est peu rnodifié à MOPTI et le ctlBYlgenlerlt
de cote à l'échelle de crue est éval~é à l'aide de la courbe
pseudo-univoque de cette station.
Elles ont été imposées par le bureau d'étude charg6 de la
coo,-d i nat ion :
4. ETUDE DES NIVEAUX RELATIFS DU BANI ET DU NIGER
; l'l' est pc:~~. c~1.1é (~.:l'(l~; la 2!::>1'i':::' dE: c:::I'(iflt.tf.:'·(IC;:? f·!IGEp.-·BnNI •
. PQUVQ1"IS dOilC pas l \ ut il i ,",E"··,
, ,
l l
.- Nous en dédul;;,=,n~:; Id 1'11'10 '-\ riOPTI avec une cJécddf? d' ,:;"/,~'(IC~'
sur la décade étudiée à SDFnRn pour un débit nul cu BnNI.
PQI.lr les 2 alJtl'~es (~as, 50 et 100 ~3/5 à SOF()RA,
d'ajouter'" ces 2 débits. t" OortiD(···1)· ~?t OQ fE{i"(-E' Il:: 1fI~:l1C' c~l1c:'fJJ
que ci-de::;:,·u:;.
Hol = G(QMDJ et Ho2 ~ G(QüMD(-I)




.C c. 0 c






, i .. , ...!
~~ ;:.:: OE il- 1., o. < /l-~~'.. / , '0'
=~.: nE l'l- 0 , ) r.c i ( ; " ;:'"'-' . J , .. . .
1e~' cas Q SOFA RA :=: (>
w>mi'1 (0)






( OS 1 .::."";-{j 1 ::~>:) ~~: /~ ~::;2:l..-'-'l ....
tH) ~1' ..,:,ti ~ ;. lfb .::. (.j ; 1, .. '-, 1...., .••
00 <•• tl ..- /) fi _0 G"t _. ",~,u






Q SOFARA = 50 rn3/s
3B i 7~:IE.
- 5'3 {:jC.0' ~.....
.0' ft l .- ....... -..
.-,
.:} [.1:':' ~ ,.~, ~ ......_...









... l~~:C., ...... 1 '.~;
HMOtto (1.00)
œ1Dt<! (0) Débits MoyC'r-I~. DécL\':~;i:i:i.1M·e~:: /\ flHJPT! pcu'(' .~{:;~ décc:\C::r:::' ·-·1. ;:::·t
dt·t:,it '(Iul du Br:),!!.
H~<!D:': '" HI·iL" ~\ r'iDPTI \Oèelle pOU',' 'L. cJ!~ci<cI~ --1.
Q~lDS(-l) ~ 1··!r~D SOrnRn ~JCjl~r~ la cJéca{1~ --2.
Ho",lDrJ1 :;: ~-!h1L C(lt~·~··c~.:;,pondant 2,1). U i_~'{;i f-~'O[-':(IC' ([):::O) ;····é·el.
l-kd"1D~'1(50) ~, id.::r:l d'lC2C D "' SC f:::L'·:ô à '30Fnnr-L
LES....... i..;~lr;'!.t·(·s ·~"'É'~,lJltZ:\\(jtE't.:. ;-ll'iID~'!(D~:;) ël\/ec OS ::: O. ~=.~O~ ou tOo Il'l~~'/'~:'
~;clnt c~?:lEs J2 MOPTI lJYl2 déc2de a\/~l~:t celle étl.l(jiée à SOFARn~ C2
qi.ti c::.:1·( ... ·;-··:.:;.·:.:.;Jü;-Jd ~c~"(jC i:'t i_~n tE:·f(!ç::.::, :li':,::./::·r'i ÇjE' p·r·'('1':'lç).gl~{t: ;tC"(l u{:? l i:~ C(':_:C' c;,:~,
1 c.! é' c ·~i cJ C ~'!"(l t. t' f: l e ;~. c~ l::! U >< .:::; t ,:j. "~..~. I>'r : .;.:. " L. ~'-:'.:. h .::"'. l.t t ~~'.: u r-' ~:.:. ::~ C:i"It. :::?;~ fJ i'~' i fIlé C:.:·
f(~ ~~d... .,.-. Ei C· t.:' t : ~~. j L':' I~.i i t: ':.~. C' ~-: fil ~~:./ S'~.; ~
If. ft. Résultats
1er cas : Débit nul à SDFARA
Zéros échelles de crues: MOPTI = 250.52m SDFARA = 252.75m (NG)
Nous adMettons que pour un débit nul il n'y a pas de perte de
ch~n'ge ei'lh'€' t'1OPTI et Sm7 t:Hirl po UT- les débits du NIGER r., MOr:'TI et
que la cote de MOPTI se retrouve sensiblement à SOFA RA aV2C une
décade de retard. Nout obtenons les v3leurs suivantes:
Décades H. "7 ~J . 1 '3. ~-: IJ .. 11. "7~. .J ~,
Ht"!DM (.- 1 ) 1- 80 c.' .::,"-;- '\ . 11 II. 33 '"j 3 f t-' . L ... _· ...
Ht>1DS (NG) i::52. 50 ~~E:3 .. 85 ;:~E/t. -; -"] 2S1~ . 35 ;:::63. :::'.5l "
Ht,1DS(O) 2S 1- (1'3 1 ':17 ~:: . 17 80
2ème cas : Débits de 50 et 100 m3/s à SDFARA


































Ht'1DS ( 1(0) NG
Décades
En première approximation nous 5UPCOSOnS que c~s deux
transiteront à SOFA RA pour un DH au droit de l'échelle
celui q'.l' i 1 faud~'ai t pO:".I"r' t"r'ê,'(lsi tEr' lE! fI1::'TnE! DO e(:





le'", débit~; sont e~{p~'irnés en rI1~./s ~t les hauteu'r'~; en
En régime uniforme, sans remontée de courbe de remous à










C~s cot~s ne sont qu'une estimation. Afin de mieux traduire
lé.i "('ernor,tée de la c,:.ur·bE.' de t"·erIK".lS du NIGEr~ P,:Il;W les diffé~-·er,·t.~.:.
débits enyisag~5, il conviendra d'utiliser le modèle de
pro{JagatilJrl Erl foncti!:l~l cles diffét'~~ltœs coritt'airltes~ Cel~ poul~r~
se fait"'.::; dè<::-; ql.\t~ ce dC··(......1l E·ï· ~.~.: ...'C:\ ':.::ôlé 2, la ~·(:c)..rfllJt?·nct? l'IIGEf~
BANI.
"ANNEXE 1
Répartitition statistique des HMD
.' DOUNA : décades n 0 24 à 27
MOPTI : décades n 0 23 et 24
(;;;,
STATIori:'OOONA SURt[ mU'JE "FÀNJ
HAUTEURS r.OYENIlES Of LA DECADE 24
TAILLE DE L'ECHAIHlllOli: 47
Tableau 1',':'1
1 0.011 839 2 0.0,)1 Blb 3 0.053 786 4 0.074 779 :, 0.094 772 6 0.117 755 7 O. 1~8 755 8 O.lbO 747 9 0.191 m 10 0.202 724
1i 0.223 m 12 1), 2Ç~ m 13 0.2M 692 14 0.287 699 1:; O. ~09 681 16 0.330 b77 17 o.m 6"" 18 0.372 Ma 19 0.394 645 20 o.m b32'"
21 0.06 biS 22 (1.457 bH· 23 o.m 601 24 (1.500 587 25 0,521 S8S 2b O. 5~3 591 27 0.564 5&0 2B v.595 S7B 29 0.606 572 30 0.628 56,
31 (1.6~9 :;4; 32 ü.67(: :1~.1 33 \I.69l m :;4 c. il3 SiB 35 (i.7~.~ Si~ 36 (;. 7~,S 5(16 37 o.m m 38 0.798 4' 0 39 0.819 ~56 40 0.840 448,,
q 0.862 CS 42 0.8B3 ~,ao 43 0.904 368 ,4 O.î2ô Jo4 f5 l).Ç~7 363 46 0.968 324 47 0.989 202
DI sn l 8lJTlGr~ E~pONEtn 1ELLE lJEî~ERAL1 SEt .. I.a i S TROfWUEES AVEC BORr~E tNFER j EURE Ej SUPER l EllRE
f'HRHtiE.TRE5 DES üELI~ [ilS1t\lliü11m~5 t~) t:Clrne lnferietJre - (2) Borne superieure
HO: 657 FI)= . ::,7 C'l= .60231117\'8306 51== 89.28833028432




_ _ 1 _
0.10 :0.51)[l, '~i).,·,·fl q~l' .1.'."
l ' ,..-1.···~ ,i 1
9001 1 : , : ~.~.~:~l~.-.~~ ~'..~.~ , L.
: 1 1 "1 : .,/
· ,1 1 .-"1.-
...~; , 1 1 1 ~".,,"7: .
:.:11111 , j T: , .
- ... : 1 ( l, 1...r...r 1
1 1 ..- ..
r 1 [ t .~·"1
1 ~ •
_. • 1 • 1 ".rt - • 1" :
/1111 f· ~ ···..··1 ~···· ·1 , .
l,.... • 1 1 r""· . .. 1
: l 't-/
1 1 ,.•
• • " 1 1 1)0/'bl)l! f ~· · , ')':~~'"'''' \ : .
1 • 1~ 1
1 1 ..... 1 l ,
1 L.r 1
• 1 1 ,. ' 1- 1
"U·..·j f 1 J.I" 1 1
.' L ·: r·· · · ·j· ·:" 1 , .
· : l ,~••~ :
t r' 1 1
!.. : : t .~,... 1 1 :
~n'I f· ·· ,( ; ·1 •.. · , .
1." 1 .,.- '1 t
•..-'~ '1 1 1 1
• /., 1 j 1 :
~lln ~ ~ ·t':~'······· I •• J•••••••••••• "•••• ~ ••••••••• ~ •••• - ••••••••••• , •• ~ J n ~~•••••••~ ~ ••••-.
_. • ';,' 1 1
" ,
1
STATiON;, OOllNASUR LE flEUVE BA!n
H~UTtUR5 ~OYEH!lÈS DE LA DECADn5
TAIllE DE L'ECHANIILLOH : 44
.....',}::
Tableau f,'::2
1 0.011 ql)~ 2 (1,034 B9.~, 3 O. OS7 986 4 <)~OBO 858 5 0.. 102 856 6 0.125 BS5 7 0.148 B48 8 0.170 844 9 0.193 BH 10 0.216 824
11 0.239 BIS 12 0" 261 811 1:> 0.284 8(19 14 0.307 801 15 O.BO 7% 16 0.352 792 17 (1.375 m 18 0.393 lB6 19 (1.420 no 20 (1.443 766
; . 21 0.466 73b 22 0.489 711 23 0.511 714 24 0.534 705 25 0.557 702 2b 0.580 m 27 0.602 663 2a 0.625 657 29 0.648 649 30 0.670 647
31 v.693 635 32 0.116 6.34 33 0.739 633 34 0.761 m 35 0.784 620 36 O. B07 sn 37 0.830 547 39 0.852 497 39 0.975 492 40 O. a99 448
41 (l.920 430 42 0.943 m 43 0.966 380 44 0.989 292
D1STRIBUTfDN E~pm~tNTIELlE 5EHERALl5EE - Lars TRO!W!JEES AVEC BDR~E INFERIEURE El SUPERIEURE
F'ARAMEiRES DES üEU~ DISTRif:UTIONS : tl~ [!.Jrne inferieur~ - (2l Borne superieure





STRTI (Iij dt [(Il,ItjA
H,j.llt.ellr:. t1(1YHliitS ClèSStes - Ü~~dd~ :3
.... E" \\ "~~I·" ~I~I" .,.', .Uri) (lit e.II)} : c.I ,1,i[ ITI F:io'-'.'··e "(1':'2
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1
: l,
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: 1 1 : ~;
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, , v-- ,
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1
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ANNEXE 2
MODELE DE PROPAGATION DE L'ONDE DE CRUE
BIEFS DOUNA - BENENI KEGNY
DOUNA - SOFARA
:21
CJ.AACTERISlIblfS DU BIEF: l'()(JAA 1 Bool [(G,\,,!
1!'1;5 !il j~ • fYirle~ en os • K= XOlbre de Yileurl de Il lflnche lnll~lm • R= coeificienl de CiX"relllioo cormpoodlnl
1 : HIIMIr tQI~ de 11 Illlion 1101Ili en Cil) - Y: iJeI Itllion IVll
~ 62 R= O.Ul 1: 51.0 y: 5'5.5 J: 3.i'5
x: !! 1: 0.911 X: 70.3 y: 69.0 T: US
K= SA R= 0.9l6 X: 91.9 T: 92.2 j: US
~ li 1: U\4 X= 110.7 Y= 1ll.1 T: US
x: Il 1: o.m X: nu T: 113.S T= 6,25 ';". t"\ LOo.:} E:'~:{ l.! ~rl':' 1
K= 2S 1: o.m X= 1s".9 Y= I~.l T= 9.50
x= 21 l' 0.615 X= US.6 y= 196.1 T= UO
x: 21 1: 0.625 X: 211.1 y. 226.0 T= \,00
x= 19 A: 0.601 X, m.3 y: 256.9 T= 2.25
x: 23 1= 0.7&\ X, 261.7 T: 279.7 T= l.25
1= 2i g= O.~IO X= m.7 T= 299.1 T= 1.25
~ 2' g. un J: 319.1 T= no.5 T= 1.50
x= 23 R: 0.599 J: 33i.7 Y= m.o T= uo
K= 21 1: o.m X= Jb.i.l y= m.l T= 5.25
X= V R= 0,5~5 x= U7.1 T' 105.0 T= l.i'5
:r- 2i R= o.m X: ~6.5 y= \26.1 J: J.i'5
x: 2' R: o.m 1= 120.1 y: m.6 ]= 5.25
x= 20 "R= o.m X= m.o y= 160,9 T: S.7S
li': li t: o.m X: m.~ T: 195.9 J= 5.00
!I= \0 R= o.m X: 191.9 y= 519.9 ]= 5.50
:t: 13 R: O.UO X: 535.6 y= 561. 3 T= 5.50
:r- IS R' O. Mt J= S62.1 T= 5.11.0 T= 5.50
K: Il 1= 0.906 X: ~90.! T= ~3.5 T= 6.25
x: I~ g. 0.956 X= 611.5 T= 616.9 ] : UoO
x= il R= 0.9t5 X= m.i 1: 613.5 T= 7.00
._---- -.
IAAAIffi.rs WNlOEll Ct PRIiA6ATlCil DU BIEF : C>OOO 1 80011 [[00
uua EffiCTUE PlU. U PERle«: 19~ 1 19~2
O. OO<X>OOOOOO o. OO@OOOW L0231700000 U2>moocJCo
~.~mo o.e-mS761OO 1. 06 06C>imO -iU25\O<X>WO
O. OOOOOOOO00 JO -0.0015379700 11 3.2UUOOOOO 12 -lA]. \90<;.oOW;O
13 m
l~ hM
15 O.0055ms \6 O.15U~~ 17 -0.96231000 16 J.):;~ooo







CMACTE.\!S1lUS DU am: DŒf.'iA 1 SDrA.~A
lem elI j~ - il<1I!1~rs ('fi ClS - H : lIoabre de '1IlMS de 11 tm,che inllysiees - R: coeiiici('fli de cerrieillion ccrrmer.d,nl
H: 1i7 R: 0.952 x= 61.4 y= 40.1 1: 10.00
11= DJ R= O. 9i~ l: n.5 y: 63.1 T= 9.50
H= 100 R: 0.907 x= 96.7 y= 92.5 T= US
H= 76 R: OJ63 x= 112.1 y= 119.5 1: US
H= M R= O.U! x= 127.7 i= 115.0 T= 1.75
11= 5~ R= o.m 1= HU y= 171.0 T= US
M= il R= 0.796 x= 159.0 y= 193.2 j= !.~~ i :l ~"l 1t:? ~i, .• t
,.•. :';'::
11= 41 ~: 0.795 x: 175.3 y: 219.2 T: 1.25
~.
.3 R: 0.792 x= 195. \ y: m.7 j= ~.~
~ 33 R: o.m x= NU y= 27lJ 1: 9.7S
H: 3J R= 0.771 X= 216.1 y= m.1 1: U5
11= 33 R= 0.606 x= 21tS y: m.9 T= 11.25'
H= 32 R= 0.730 x: 275.5 y= ))5.1 1: 10.75
1/= 13 1= Û.736 1= 299.7 T: HU 1= 1?5~ ,
N= i9 1.: O.7il x= ln.3 y= iOJ.~ ,= 12.:'i
H: 55 R= 0.766 x= 360.5 != ln.? 1= 13.25
H: ~ R~ 0.6U x= 3U.l y= 417.9 1: Il.00
11= ~~ R= o.m x: 121.1 y: m.i 1: 15.25
11= 50:) R: o.m x= (51.3 y: m.7 1: 15.75
11= \6 1" OJ~ x= \96.9 y: 522.5 1= 17.00
11= ~3 R: o.m X: 5U.\ 1: 5\6.1 T: 17.00
H: 3~ R= 0.760 x= mJ y: 572.3 1: U.~
H: 1\ R: 0.~31 x: 622.7 Y= 5.11.9 1= 19.50
H: 2\ R: o.~~~ x= 692.9 y= 611.7 1= 19,25
H= 1~ R: o.m x: m.6 y: 63U T= 20.00
mMfHES DU ~ru Co!: P~,OrI.EA1!CH DU BrEF: C'OL'liA 1 SOfA.il.
CALAGE ulETUE POiJx L.~ W.J0~: 1961 1 lm
'J.000('S9ŒO -UI·!1315000
o.(»ONOOO')O i'.OooOooOO(oO
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ETRLONNRGES DES STATIONS DU BANI
BENENI KEGNY - SOFA RA - MOPTI
Ti l'é de
"ETUDES DES ANOMRLIES DES ŒUES DU FLEUVE NIGER"
J.P. LAMAGAT - M. MDLINIER - 1982
2.1.6. ~~ALYSE DES MESURES ÈFFECTUEES A BENENI KEGNY
Nous disposons de deux séries de mesures qui correspondent chacune ~ un étalon-
nage non-univoque. Les comparaisons de modules par la méthode des double-cumuls nous a
permis de placer dans le temps ce détarage au 1er Mai 1971.
2.1.6.1. P6riode antérieure ~ 1971
31 mesures de débits ont été effectuées de Novembre 1954 ~ Mai 1971.21 d'entres elles
sont utilisées pour l·anal~se. La courbe pseudo-univoque ,est traduite par cinq tronçons de




0,05-1,00 1,00-2,00 2,00-4,00 4,0-7,0 7,0-9,0
44,468 34 24 40 87,5
9,745 97 166 246,7 477,5
1,61 .51 182 610 1710
La correction uti1isèe qui reste la même pour toute la période des observations
est la suivante :
o. = 0/(1 ~ 0,0255 • G)O,5
L~ tableau nO 6 contient le détail de l'analyse qui a été réalisée comme les
précédentes. Après analyse et l'application de la correction de gradient ci-dessus nous
obtenons les résultats suivants :
N = Nombre de mesures utilisées.
Total des écarts en % (N
Ecart moyen en %
Total des écarts en % (N
Ecart moyen en %













La même correction est appliquée aux mesures de débits dont nous disposons. Nous
traçons une courbe moyenne qui est traduite par six tronçons de parabole dont les paramè-
tres respectifs sont :
















Le tableau nU 6.1. bis contient le détail de l'analyse. La réduction des écarts
est la suivante :
Q mesurés 0 corrigés
Total des écarts en % (N Il ) 61, 3 21,0
Eca:-t moyen en % "'4, 7 1 , 6
Total des écarts en % (N 10) 42,2 15,5
Eca:-t moyen en % 3,5 1,3
TABLEAU N° 6.
STATION DE BENENI KEGNY
























































DOc/OcDATE y - 1
1 1 1
(cms) (m3/s) (% ) (% )
1 28/11/54 6,77 1.410 - 6,5 1 - 0,224 l . 554 I- Il,9 - 2 ~
1
' -2 14/02/55 2,04 19O - 2, ° + 0,014 1
197 + 0,7 + 4 , 4
3 24/05/55 0,72 70,2 - 0,5
1
71,3
4 6/12/55 5,00 804 -11,0 - 0,196 953 I~ 10,3 - fi. 35 18/07/56 0,84 1 44, ° 1 + 4,0 1 42,35 1 14/12/56 3, 10
1
35J - 7,0 - 0,196 392 10,3 - (), .;
7 1 20/12/56 2,71 297
1
- 5,0 - 0,09';
1
32O - 4,8 + 2,6
8 , 25/01/57 1,79
1
138 - 1,5 - 0,140 142 - 7,3 - 4,6
9 9/08/57 4,33 771 +15,5 + 0,228 660 + 10,3 - 5, 1
10 16/09/57 7,67 2.280 + 4,5 + 0,214 1 2.180 + 10,2 + 5,4
1 1 14/01/58 2,57
1
271 - 4,0 - 0,092
1
288 .. 4,7 + l, 3
12 11/03/58 1,39 96,0 - 2,0 + 0,043 99,3 + 2 , l ..- 5,6
13 15/08/58 5,39 1 . 211 +17,0 + 0,382 1 1. 02 3 + 17, 6 - 0,7
14 17/11/58 ,6,36 1 1.175 - 6,0 - 0,JI0 1 1 . 286 - 17,0 - 9, J





982 +10,5 + 0,359
1 881 + 16,6 ..- 4 , 6
'17 18/09/59 7,52 1 2.090 1 + 4,0 , + 0,112 1 2. 010 + 5,5 .. l , 418 1 22/10/59 1 7,9&
1
2.027
- l, 5 - 0,19 7 1 2.084 - 10,4 - 7,9
19 ! 3/11/59 1 7,23 1. 571 -11,° - 0,259 1 1. 861 - 13,9 + 2, °,
1
20 7/11/59 6,76 1.293 -14,5 - 0,343 1.634 - 19,'0 + 2,4
21 19/11/59 5,02 700 -17,5 - 0,399 868 - 22,5 - 3,9
22 23/11/59 4,60 624 - 9,5 - 0,347 721 - 19,2 - 6,7
23 20/01/60 1,75 120
- 2,0
1





45,4 - 1,0 46,4
25
1
















0,53 16, 1 + 2,0
1
15,8
30 1 20/05/60 0,63 21,5 - l, ° 22,0
1
131 i 9/10/67 8,34 1 2.725 - 0,5 1 - 0,011 1 2.738
1









- 1 , 9









- 4 , 9
35 11/10/76 1 3,93 670 ! + 3,0
1
+ 0,083 643 + 4 , 1 - 0, 1





37 7/05/80 0,22 4,9 0,0 1 - 0,015 4,9 - 0,7 1 - 0.7" . , 1
----''---------L--__-L L--__~__+_---.-l.....-----!
I3ENENI KEGN), Fig. b.1.
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2.1.7. ANALYSE DES MESURES EFFECTUEES A SQFARA
39 mesures de débits ont été effectuées ~ 50FARA du 24111/')1 au 29!0~)!(:O. CC!;
mesures ont été analysées et après correction de gradient
K 0,0387
Le débit corrigé est de la ~orme :
00 = Q/(l + 0,0387 • G)O'S
Nous avons tracé la courbe pseudo-univoque ~ l'aide des débits corrigés, elle





-0,5-0,0 0,0-1,0 1,0-2.0 2,0-4,0 4,0-7,2
16,867 38 15 27,5 41,111
0,527 20 81,5 115,5 235
0,020 4,5 62,5 159 500
Le tableau n' ï contient le détail de l'analyse. Nous c'avons Das pris en conSl-
dération les mesures effectuées il. des cotes ~ l'échelle de crue J.,lférieures "à l,Om. 5e\.;1 es
22 mesures ont été utilisées dans l'évaluation du coefficient de correction de gradient
limnimètrique. Pour le tracé de la courbe pseudo-univoque, toutes les mesures ont été
utilisées.
La valeur limite inférieure, ACO est égale a
ACO - 0,50
A partir du tableau na 7 nous tirons de l'analyse les éléments suivants
Débits mesurés DH·i ts corrigés
Total des écarts en % (N 22) 196, 4 39,3
Ecart moyen en % 8,9 l, B
Total des écarts en % (N 20) 178,4 31,9
Ecart moyen en ~ 8,9 l, {)
La valeur fixée pour ACO correspond il. un gradient minimal de - 16,7 cm/j. La
figure na 7 représente la courbe pseudo-univoque .avec les mesures corrigées par le gradlcn:
limnirnètrique.
STATION DE SOFARA
- Analyse des mesures effectuées à SOFARA
TABLEAU N° 7.
[ ! 1 1 1 2 ( 1 1N° i DATE H(m) Q(m3/s) 1 DH-l Y - 1 1 Oc
1
00/00 DOc/O o
(cms) (m3/sl (% ) (% ) 1
1 24/11/51 6,79 1 1392 - 3 - 0,111 1481 ! - '5,5 - 0,4
2 28/01/52 1 3,86 1 404 - 7 - 0,258 473 -14,6 0,0
3 28/03/52 1 1,27 1 81 - 2
1
- 0,015 84 - 5,4 - 1,9
4 7/06/52 1 0,34 \ 22 221
5 1/12/54 1 6,64 1 1345 .- 11 5 - 0,086 1386 1 - 3,9 - 1 r.....i 1 ,~6 12/02/55 1 2,69 244 - 3,5 - 0, 061 262 - 4, a + 1 ,
1
~, '






9 15/12/56 4,50 548 - 7 - 0,238 642 -14,0 + 0,8
la 19/12/56 4,26 457 - 9 - 0,343 566 -20,0 - (), 9
Il 26/01/57 2,15 171 - 2,5 - 0,066 180 - 3,7 + 1 , 4
12 9/05/57 0,56 24 + 1 24
13 15/09/57 6,22 1345 + 4 + 0,207 1252 +12,0 + 4 , 2
14 15/01/58 4,02 421 - 8
1
- 0,304 507 -17,3 - 0,4
15 14/08/58 4,53 1 741 + 0,5
1
+ 0,357 1 634 + 14,8 - l , 816 1 30/11/58 6,13 1 1075 - 3 - 0,180 1143 1 - 8,0 - 2,217 ! 23/08/59 i 4,54 730 ... 9 i + 0,306 629 +12,6 - 3,01
18 i 26/10/59 ",75
1
1420 0,0 i - 0,050 1420 - 3,0 . - 3,019 6/11/59 6,68 1340 - 2





178 - 6,0 - 3,2
21 15/03/60 0,82
1
50 - 2 52
22 1/04/60 0,65 34 - 1
1
35
23 23/04/60 0,46 17 , 4 - 1
1
18 !24 12/05/60 0,40
1
19 , 1 + 0,5 19
25 11/06/63 0,33
1





27 11/10/67 6,78 1 1530 + 0,5 + 0,082 1515 + 3,2 + 2,2
128 9/07/73 0,18 1 5,8 - 0,5 5,9





















34 1/08/80 1,49 1 48 +10,5 (0,948) 125 +39,6 +17,5
3S
1
19/08/80 3,125 1 456 + 4
11
136 27/08/80 J, 44 ! 487 + 4
37 1 9/09/80 4 ,54 1 675 + 2 + 0, 116
1
650 + <; , 1 + 0,3
38 1 11/09/80 4,68 i 7,98 + 7 + 0,382 708
1
+15,9 + 2,839 1 29/09/80 5,20 1 904 + 3 + 0,185 1 856 + 6,5 + 0,9
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2.1.8. ANALYSE DES MESURES EFFECTUEES A 1·10PTI
L'analyse conduit ~ conserver la même courbe d'étalonnage et la même correction
pendant toute la période des observations.
La série de cinq mesures effectuées en 1980 ne permet pas de conclure ~ un déta-
rage de la section pour diverses raisons. Il semble bien que l'équipe ait surévalué les
résultats des mesures. La confirmation des valeurs fortes obtenues en 1980 s'impose et une
campagne complète de jaugeages doit être réalisée ~ NANTAKA.
2.1.8.1. Mesures antérieures ~ 1963
Comme indiqué ci-dessus nous avons établi une courbe correspondant au régime
uniforme. Cette courbe est essentiellement tracée ~ partir des jaugeages effectués après
1960, ceci pour la partie des débits supérieurs ~ 2000 m3/s, soit sensiblement pour les
cotes supérieures ~ S,50 mètres ~ l'échelles de crue de MOPTI.
Au-delà de 5,5 rn/les mesures antérieures ~ 1960 semblent bien avoir été réal1-
sées ~ la station de NIMITIGO comme l'indique C. AUVRAY dans la première monographie du
NIGER, il estime que les débits sont sous-estimés de 4% environ. Au moment de la rédaction
de l'ouvrage d'Auteur ne possèdait pas les séries de mesures de 1967 et 1969 qui couvrent
complètement là plage de cotes comprises entre S,Sm et 7,2 mètres ~ l'échelle de crue de
MOPTI.
Il Y a une mise en vitesse des débordements qui se produisent, au-del~ de la cot.e
S,50, dans les plaines d'inondations de rive gauche et dans le bras de rive droite. Pour une
faible augmentation de cote, les vitess~doivent cro!tre très rapidement et les erreurs de
l'ordre de 6 ~ 7% à la cote 6,00 passent ~ environ 17% à la cote 7,00 mètres à l'échelle de
MOPTI.
Il serait illusoire de conclure à un détarage de la section de NANTAKA, et en
fait de l'échelle de crue de MOPTI, car toutes les mesures effectuées au dessous de la cote
5,50 sont bien dans le système de tarage utilisé actuellement. Quelques erreurs dues au fait
que nous prenons comme cotes de références celles de l'échel1ede MOPTI, qui est située sur le
~ANI à l'amont de la confluence avec le NIGER, correspondant davantage à une dispersion
provenant de l'imprécision de la connaissance des cotes du plan d'eau au niveau de la SCC,lor,
de jaugeages de NIMITOGO .
., 120 mesures de débits, mises à part les mesures effectuées au-dessus de 5,50 mètres
à MOPTI,' sont utilisées pour tracer la courbe "pseudo-univoque" correspondant â un régime
uniforme. Avant 1964 il a été réalisé 30 mesures dont 6 au dessus de 5,5 mètres. La courbe
moyenne est représentée par 7 tronçons de paraboles dont les paramètres sont les suivants:
Tronçons(m) 0,0 0.4 1,0 2,0 3,0 5,0 6,0 7,3
a 100 33,33 32 106 78 70 148,32
b -2,5 66,67 13 19S 414 715 777,34
c 0,0 15 67 229 ')30 ! 1670 2455
La correction de gradient limnimètrique est la suivante
00 = Q/(l + K . G)O,5 avec K = 0,030
Le tableau nO 8 contient le détail de l'analyse. la réduction des éccirts est la
suivante
Mesurées Corrigées
Total des écarts en % (N e9) 532,1 412,1
Ecart moyen en % 6, a 4,6
Total des écarts en % (N 80) 405,5 302,1
Ecart moyen en % 5,1 3,8
Les figures 8.1. et 8.2. présentent la courbe "pseudo-univoque" et la droite de
correction.
La valeur limite du gradient négatif (ACO) est fixée à ,
ACO = - 0,50
Soit
Gmin = - 16,7 cms/jour
TABLEAU N° 8
STATION DE MOPTI
- Analyse des mesures de débits effectuées avant 1964 -
1 22/08/51 527
2 21/11/51 710 i3 26/01/52 527
4 27/03/52 232 1
15 8/06/52 126
16 19/02/54 310
7 30/03/55 231 !
8 23/03/56 230 119 18/12/56 540 1
10 18/02/57 233 1
Il 8/05/57 100 112 6/08/57 473
113 14/09/57 63914 16/01/58 514
l15 19/02/58 34616 12/03/58 26817 4/06/58 227 !18 l' 25/07/58 4 14 1119 13/08/58 464 ,
20 1 22/08/56 515
!21 1 6/09/56 580
22 ' 2/10/58 672 i
23 1 21/11/59 670 1124 9/12/59 604 i25 1 14/03/60 14 2 i26 31/03/60 120

























































- 6,5 - 0,542 310
+14,0 + 0,522 300
+ 2,5 + 0,231 1.181
+ 5,0 + 0,200 1. 449
+ 4 , 5 + 0,192 1. 8 23
+ 3,5 + 0,101 2.283
... J,O - 0,198 2.652
- 2,0 - 0,308 2.635





l , 5 40
+ 8,0 + 0,460 865
0,0 130
s) DH-l 1 2 1 °c(m3/s) DO/O o DO 100 fY -
1
c(cms) (% ) (% )
0 ... 5,5 ! - 0,092 1. 649 - 4 , 1 - 1 l , 7
5 ... 0,5
1 =




6,5 0,294 ! 1.750 - 16,0 _. 6, J9
- 6,5 - 0,148 3 Il - 7.7 ... 2 / 9
10 + 3,0 125
1
7
- 3,5 - 0,215 536 - Il , 4 - 6,3
5 - 2,5 + 0,176 338 + 8,5 + 12,8
2
- 3,5 - 0,034 309 1 - l , 7 + 4,0
1
2 - 7,0 - 0, 189
1
1.994 i - 9,9 ... l , 45 - 4,5
- 0,245 285 1 - 13.1 1 - 6,5i4 0,0 1 74 i 10
1
+ 6.0 + 0,169 1. 473 1 ... 8, 1
1
- 0,510 + 3,0 - 0,132 2.481 1 - 6,9 - 10,8i3
- 8 J 0 - 0,212 1.804
1
- 1 l , 2 + 1,8
0
-

































- La dernière colonne contient les hauteurs consignées sur la feuille de relevés de
l'observateur de l'échelle de crue de MOPTI _.
STATION DE MOPTI
- Analyses des mesures effectuées à partir de 1964 -
TABLEAU N° 8.1.
N° f [ H(cm) O(m3/s) 1 1 2 1 Q (m3/s) DO/O o
,
DOc/O oDATE DlI-l Y -]
1 c
(cm)
32 24/05/67 052 44 0,0 44
33 15/10/67 690 3370 + 1, ° 0,029 3321 + 1 ,4 0,034 17/10/67 693 3340 + 1,5 -0,009 3267
- 0,5 - 2,6
35 19/10/67 696 3450 + 1,5 +0,036 3375 + 1 ,8 - 0,4
36 24/10/67 702 3465 + l,° +0,004 3414 + 0,2 - l 1 :537 29/10/67
1
708 3605 1 + l, ° +0,045 3552 + 2,2 + 0 ri38 1/11/67 710 3565 + 1,0 +0,008 3513 + 0,4 - 1,0
39 4/11/67
1
713 3540 + l,° -0,025 3488 - 1,3 - 2,740 7/11/67 716 3525 + 0,5
1
-0,052 3499 - 2,6 - J, 4
41 11/11/67 719 3625 0,0 -0,023 3615 - 1 , 1 - 1 , 1
42 13/11/67 720 3640 0,0 -0,015 3640 - 0,8 - 0,8
43 16/11/67 720 3630 0,0 -0,021 3630 - l, ° - 1, a44 19/11/67 718 3610 - 1,5 -0,019 3694 - 0,9 - 1 , 4
45 22/11/67 715 3440 - l,° -0,091 3493 - 4,7 - 3,246 25/11/67 711 3460 - l, ° -0,056 3513 - 2,9 - l, 447 28/11/67 704 3390 - 1 , 5 -0,051 3469 - 2,6 - 0,3
48 30/11/67
1
701 3330 - 2,5 -0,066 3462 - 3,4 + 0,:'
50 22/10/68 650 2840 1 0,0 -0,045 2840 - 2,3 - 2 J 351 25/10/68 651 2790 + 0,5 -0,084 2769 - 4,3 - 5,0
53 1/11/68 650 2900 - 0,5 -0,004 2922 - 0,2 + 0,6
55 8/11/68 641 2760 - 4,5
1
-0,041 2824 - 2 , 1 + 0,2
57 14/11/68 629 2610 - 1,5 -0,070 2671 - 3,6 - 1 , J
59 18/11/68 619 2500 - 2,5
1
-0,087 2599 - 4, 5 - 0 , 7
61 22/11/68 608 2390 - 4, ° -0,102 2548 - 5,2 + J , ()62 25/11/68 602 2310 - 3,0 -0,126 2422




3021 + ] , 4 - 1, 564 12/10/69 1 670 3140 + 1,0
1
+0,021 1 3094 + J, ° - o 1 ~65 14/10/69 i 670 3180 + 1,0 +0,047
1
3133 .,. -, l + 0,1.,1 L, ~66 16/10/69 674 3220 + 2,0
1
+0,045 3128 + - 0, -
1
1 L , '-67 19/10/69 676 3275 + l, ° +0,067 1 3237 ;- 3,3 + 1,868' 21/10/69 678 3320 0,0 1 +0,082 1 3320 -+- 4,0 + 4 1 C69 23/10/69
1
678 3360 + l, ° +0,108 1 3311 + :',3 + J,I70 25/10/69 680 3380 0,0 +0,106 3380 + 5,2 + 5 / :271 27/10/69 680 3385 0,0 +0,110 3385 + 5,3 + 5,372 29/10/69
\
681 3380 + 0,5 +0,099 3355 + 4,8 + 4 , 1
73 31/10/69 681 3375 + l,° +0,096 3325 + 4,7 + 3, 174 2/11/69 684 3350 0,0 +0,058
1
3350 + 2,9 + 2,975 4/11/69
1
684 3300 0,0 +0,027 3300 + l, 3 + 1 ,376 7/11/69 681 3250 - l,° +0,016 3300 -+- 0,5 + 2,377 10/11/69 680 3220 0,0 +0,004 3220 + 0,2 + 0,278 13/11/69
1
680 3270 + l,° +0,035 3222 + 1,8 + 0,379 15/11/69 684 3370 + l, ° +0,071 3321 + 4,4 -+- 2,980 17/11/69
1
684 3410 0,0 +0,096 1 3410 + 5,7 + 5,781 20/11/69 682 3380 - l,° +0,092
1




3360 - 0,5 +0,079 3385 + 4,8 + 5,653 24/11/69 680 3340 1 - 0,5 +0,080
1
3365 + 4,9 .,. 5, 784 26/11/69 1 679 1 3310 1 - 0,5 +0,068
1
3335 + 4,3 + 5, J85 28/11/69
1
678 1 3275 1 - 1 , 5 +0,053 3351 + 3,5 ,- 5,986 30/11/69 675 3215
1
- l, S +0,035 ! 3290 + 2,6 + 5,087 2/12/69
1
670 3140 - 1,5 +0,021 3213 + 1,9 + 4,388 5/12/69 664 3000
1
- 2,0 -0,030 3094 - 0,7 + 2, 489 8/12/69 654 2870 - 4, ° -0,050 3059 - 1,8 + 4,690 10/12/69 646 276O - 4, ° -0,073 2942 - 3,1 + 3,391 14/12/69 1 630 2550 ! - 4,0 -0,118 2718 - 5,7 + 0,5
- 1 1 i
STATION DE MOPTI
- Analyse des mesures effectuées a partir de 1964 Isuite 1
TABLEAU N° 8.1.}
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